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Non  quidem  tucrl  cujmdam  injigniorii  exfpe^atio^  fed 
probatijfifni  Ev lekj  /criptorum  fatis  exptoratara^ 
tio ,  de  quorum  jujio  pretio  conftituendo  inter  omnes. 
artis  peritos  jam  pridem  abunde  convenerat^^nec  nonftngutch 
risitte  honos  omicorummeorufA  defideratijfimo  Kasstenio 
tribtitus^  fmic  videticet  tibro^  cui  tanquani  vino  vendibiti  tati 
fufpenfa  tiedera  non  opus  erat^  ex  benevolo  ^ufforis  decreto 

praefationemfuampraemittendi tictec^  inquam^  argu^ 

menta  ante  hos  viginti  quinque  annos  unice  me  ftimutis  efficacifr 
fimis  potuerunt  concitare^  ut  praeftantij/imum  hocce  opus  pre^ 
lo  meae  officinae  mandatum  propriis  fumtibi^s  ex€udendum\ 
curarem. 

Sed  tum  tmporis  paucorum  tantum  exemptafmm  JEdfr. 
^tionem  adornabam ,  fiquidem ,  quod  fagacioribus  ingeniis  gra-i 
viter  dotendum  ejfe  videtiir^  ittorum  ornnino  numerus  perquam 
exiguus  efty  quibus  infignem  EuLERUivr  capere^  vet  ex  ejus'^ 
dem  inftitutionibus  fru&um  condignum  reportare  contingat. 
Quae  res  quemvis  bibtiopotam  commodis  fuis  confutturum  ma^ 
jorique  cum  foenore  pecuniam  Juam  atia  conditione  cottocatu^ 
rumfaciliusdeterrerepoffit^  quam  atticere.  Unde  fit  ^  ut  hujus 
generis  fcriptis  tantorum  impedimentorum  mote  opprejfts  diffici-^ .. 
li^or  tantum  ingreffus  ad  eruditorum  Rempubticam  concedatur. 

Rarior  interim  ifte  exemptarium  numerus  per  liqc  fatis 
amptumquinque tuftrorum fpatium tandem exfententia  diftra-^ 
^«f  fuit.    Et  quum  hic  pptimae  notae  tiber  nonnunquam  r^- 
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quiraturj  mihique  priores  laminae  aeneae^  quae  adhuc  in  prom^ 
tu  funt ,  oppoHune  fubveniant^  artis  peritos  in  ifto  fcripto 
comparando  qualicunque  mea  opera  fraudare  nolui. 

Ad  recentem  igitur  hanc  Editionem  animum  adjiciens^ 
illud  inftitutunii  Excellentifftmo  Aufioris  filio^  Iohanni  Al- 
B£RTO  EuLEKO,  Profejfori  Academiae^  qua^  PetropoU 
fioret^  celeberrimo  aperire  fufiinui  j  quiquidem^  quaefingu- 
lark  ejus  in  me  fuit  humanitasj  maximi  momenti  me  infiruxit 
gdditamentis  ex  aliunde  profiantibus  ejus  Commentartis  aliisque 
huic  argumento  infervientibus  fcriptis  curatius  petitis  ^  adeo 
ut  haeCy  quam  in  confpe&um  produximus  ^  nova  Editio  prio- 
r^nrquoad  quartamfere  partem  antecellat.  Accejferunt  enim 
Paragr.  p^^  usque  ad  logo  nec  non  120^  usque  ad  1294. 
{Fid.  Indic.  CapiU  Pagina  jf/f,g  - ^4.  ^68  -  624.)  quorum 
beneficio  huit  operi  egregius  additus  efi  perfeffionis  cumuhis, 

Quae  quum  ita  fint  ^  nullus  ptane  dubifo  j  me  omnibus  ac 
fingulis ,  quibus  Euleri  fcripta  in  pretio  et  ufu  habentur^ 
gratum  effe  faSiurum.  Omamento  igitur  mihi  duco ,  quod 
liceat  jufiis  rei  aefiimatoribus  librum  praefiantijfimum  denuo 
conjecrare,  Quae  quidem  palma  tanti  profeSfo  mihi  vifa  efi^ 
*  ut  nunquam  mihipofihac  in  mentem  incidere  pojjit  y  five  de  emo^ 
lumento  five  de  jaSiura  ex  hoc  confilio  proficifcente  rationes 
mecum  reputare ,  illasque  nimis  anxie  revocare  ad  calculos^ 
Dabam  Gryphiswaldiae  d.  j^.  lan.  MDCCXC. 

ANTONIUS  FERDJNANDUS  ROSE. 
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Quae  fmt  viri  perillustris,  Leonhardi  Eu- 
LERi  in  uQiveifam  Mathefin  merifa,  longa  hic 
emimerare  oratione ,  ac  imprimis  eum  ,  in  quo  edendo 
curam  et  operam  pofui ,  de  motu  corporum  rigidorum  tra- 
ftatum,  muUis  commendare  verbis,  Hcet  haud  incongru- 
um  nec  a  fcopo  prologi  alienum  efle  videatur;  fuperfedere 
tamen  hoc  negotiome  pofle  arbitrqr,  cum  tanta  et  tot  exi- 
xnia  PERiLL.  AUCTORisinventa,  quibusomnesfere  Ma- 
thefeos  partes  ad  fummum  extuHt  perfe^onis  fafbgium, 
per  univerfum  orbem  eruditum  celebratillima  omnem  ex- 
fuperent  laudem.  In  eo  itaque  folo  occupatus  ero,  ut  bre- 
Tibusintegrihujusoperisfummamrecenfeam,  ac  ea  prae- 
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cipue  capita  fuccin6lius  exponam,  quae  le<5lori  in  evolveii- 
do  hoc  fcripto  ac  ratiociniontin  filo  detegendo  utilia  efle  ac 
operam  fublevare  pofle  mihi  vifa  funt. 

Corporis  finitae  extenfionis  motus  non  innotefcit,  nili 
fingularura  ipfius  particularum  motu  determinatq.  Haec 
caulTa  eft,  cur  principia  motus  corporum,  iit  punfta  con- 
fideratorum,  abftrahendo  ab  eorundem  extenfione,  prius 
fint  ftabilienda,  quam  negotium  leges  motus  corporum  fini- 
tae  magnitudinis  evol vendi  fufcipi  queat  Explicata  jjam  efl 
theoria  de  motu  punftorum  a  cel.  Eulero  in  Mechanicae 
five  motus  fcientiae  anahjtice  expofitaeTpmoL  et  11.  quod  opus 
abfolutiffimum  A.  1736.  Petropoli  ex  typbgraphia  Aead6- 
miae  fcientiarum  prodi|t.  Prpmiferat  fiinul  (Jlar.  auctor, 
operi  huic  fubjungere  traftatum  demotucorpdrum  finitorum 
et  primo  quidem  rigidorum,  pari  methodo  confcribendum. 
Ac  licethoc  argumentum  tam  arduum  et  antehac  tam  parum 
ttaftatum  maximisimplicatuminvenifTetdifficultatibusi  fe-* 
lici  tamen  fucceffu  tandem  omnia  vicit  impedimenta  acpror-^ 
fusnovam fere elaboravit fcientiam,  cujus principia,  qualia-» 
cunque  licet  antea  fuerint  cognita ,  ad  tantam  ab  ipfo  pro* 
motafunt  univerfalitatem,  ut  niliil  amplius  in  liacJMechanices 
paxte  defiderandum  reliquerit.  Qdin  quod  vix  expe&an-^ 
dum  erat,  abftrufiffima  haec  inventa  mira  expofuit  evidentia 
non  tantum  fed  et  perfpicuitate,  ita  ut  Artis  peritis  non  tati- 
tum  aditus  ad  royfteria  in  boc  libro  recondita  pateat;  fed  et 
idem  opus  iis  erudiendis  inlervire  queat ,  qui  in  analy fi  jam 
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fatis  exercitati  Mechanices  Ihidio  primam  admovent  manunir 
In  horum  praecipue  gratiam  liic  traftatus  non  tantum  inftar 
Tomi  111.  Mechanices  duobus  jam  tomis  comprehenfae  con- 
fcriptus  eft;  fed  fimul  praemifla  eft  a  cbl^eb»  a  vctohe  /«- 
troduSio^  univerfae  Mechanices  fundamenta,  prima  nimirum 
de  motu  punftorum  principia ,  mfthodo  plane  nova,  priore 
faciliori  concinniori  et  evidentioti  (iftens  evoiuta.  Integrum 
itaque  o^us  perluftrari  poteft  fine  lilio  fubfii^o  pnncipiorum 
in  prioribus  deMechanica  librisexpofitorum,quorumtamen 
le6tio  ideo  non  negligenda,  fed  potius  omnibus  commendan* 
da  eft  ^  qui  principiorum  de  motu  pun6lorum  generalium 
applicationem  ad  iblutiones  problematum  fpeciaiium  fibi 
reddere  cupiunt  femiliarem.  •  Sed  operae  pretium  effe  arbi- 
tror,  ut  fuccinftius  exponana ,  quae  fit  methodi  in  Introdu- 
^one  huic  operi  praemifia  ufurpatae  a  methodo  priorum  de 
Mechanica  librorum  differentia/  ^ 

JBfiei^us potentiarum,  quibus mobile  follicitatur,  alias 
duobus  principiis  comprehendi  folet ,  quorum  altero  defini- 
tur,  quantum  celeritas  mobilis  imniutetur,  altero  autem, 
quantuni  ejus  direc^o  infled:atun  Eandem  methodum  efte- 
i\us  vi  rium  exprimendi  fecutus  eft  c  b  l.  a  u  c  T  o  k  i  n  priori  bus 
libris  de  Mechanica,  ficque  omnes  quaeftionesde  motu  pun- 
^orum  felici  fucceflu  dedit  folutas.  Quando  autem  eorpo-- 
rum  finitorum  motus  perpenditur ;  binorum  iftojrum  princi- 
piorum  adplicatio  plurimis  fubje^a  eft  difficuitatibus,  atque 
baec  caufik  jfuit^  cur  loco;  binorum  iftorum  principiorum  jam 

non 
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non  nifi  unico,  aequatione  dc  =  npdt :  M  compreheiifb^  uta* 
tur  in  hoc  de  motu  corporum  rigidorum  tra(^atu  ^  admtdo 
fimul  boc  artificio,  uC  motus  fecundum  datas  dire^liones  re- 
folvatur,  ad  easd^que  dire6liones  refolutio  virium  foliici^ 
tantium  in(lituatur,ubi  cognitio  celeritatum  lateralium  fimul 
motus  dire^lionem  atque  inflexionem  in  fe  compleclitur^ 
Methodus  haec  xiititnr  more  in  Geometria  uiitato  naturam 
linearum  curvarum  per  binas  vel  ternas  coordinat9S  expri^ 
mendi.  Verum  cum  in  Geometria  etiam  faepe  lineae  curvae 
ad  puii^lum  aliquod  fixum  referuntur  non  fine  egregio  calculi 
compendio ;  eodem  quoque  modo  motus  evolutio  expiicatur, 
idque  non  folum,  cum  motus  in  eodem  ablbivitur  piano,  fed 
etiara^  fi  mobile  extra  planum  vagatur«   Hoc  modo  uti  fo^ 
lent  Aftronomi ,  dum  motus  planetarum  refpe^lu  aiicu jus 
pun6^i  per  angulos  circa  id  defcriptos  diftantiasqueabeodem 
defmiunt,  ubi  (i  motus  non  fiat  in  eodem  plano^  iniuper  Une* 
am  nodorum  cum  inclinatione  orbitae  ad  certum  pianum 
cont^mplantur,    Quare  culn  hoc  quoque  in  prioribus  libris 
defiderari  poitit,  quod  ea  methodus,  qua  nunc  quidem  cor* 
porum  coeleftium  ibotus  ati  calculum  revocari  (blent,   ibi 
non  fit  expofita ,  ea  in  hoc  opere  accuratius  expiicata  iegi^- 
tur.    Quod  denique  adtinet  ad  inodum,  aequationes  mo» 
tum  Qorporum  definientes  ad  menfuras  abfolutas  revocandi^ 
hic  quoque  commodiore  ufus  eft  cel.  auCtor,  quam  in 
praecedentibus  libris,  ubiquidem  ceieritates  per  radicem  qua- 
dratam  ex  altitudinibus^  per  quas  grave  cadendo  pares  ac- 
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quireret  6eleritates^  exprimebantQr,  quo  nimirum  efficitur, 
ut  io  formula  generali  dc  s  npdt:M  conftanti  n  valor  i  tribu* 
endus  (it  Verum  ex  altitudine.celeritati  debita  ipfa  celeri* 
tas  non  tam  perfpicue  cognofcitur^  fed  calculo  quodam  opus 
eft,  ut  ad  menfutas  folitas  reducatun  Deinde  etiam  tem-* 
porisratio  peculiari  calculo  eget,  quo  nova  quaedam  unitas 
in  calculum  introduci  debet^  ut  tempos  in  minutis  fecunduf 
eliciatun  Quod  fi  vero,  uti  aiias  commodidime  fieri  folet| 
celeritates  per  fpatium  uno  minuto  fecundo  uniformiter  per- 
curfum^  et  tempora  in  minutis  fecundis  exprimantur;  ea^ 
dem  expdrimenta,  quibus  ftiperior  modus  eonftantem  n  de^' 
finiendi  innititur,  oftetidunt^  elTe  hunc  numerum  ftaequaieni 
duplae  altitudini,  ex  qua  grave  primo  minuto  fecundo  liberd 
delabitun  Quare  reiidla  priore  methodo  haud  paucas  amh 
bages  evitavit  perill.  auctor,  boc  ultimo  modo  multd 
faciUore  et  fimpliciore  in  Introdudtiot^e  expofito,  et  in  toto 
fequente  opere  retentOir 

Expofitis  hifce  principiis  generaUbcrs  traofitCLAit.  AV» 
CTOH  admotus  corporum  finitae  extenfioois  cimfiderandoSi 
et  quidem  ejusmodi  corporum,  quorum  flm6):ura  partittm<^ 
que  nexus  a  viribus  foUicitantibus  non  mutari  poteft^  qiiae 
rigidorum  nomine  ab  aliis  diftinguuntur,  quorum  ftruAnra 
tot  roboris  non  habet ,  ut  virium  follicitandum  a^Honi  re« 
fiftere  valeat.  Partes  itaque  talismodt  corporis  easdem  per-^ 
petuo  durantc  motu  a  ie  invicem  diftantias  fervant  ^  nec 
corpus  rigidum  alium  motum  recipere  poteft,.  nifi  quo  haec 
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conditio  falva  manet:  alias  ad  aUam  corponim  claflem  eflet 
referendum ,  quorum  motus  hic  non  defioitur»  Nihilo  ta- 
men  minus  ejusmodi  corpus  infinitorum  motuuih  efl:  capftxJ 
Inter  omnes  hos  motus  is  efl:  fimpliciflinius,  quo  fingula  cor- 
poris  pun6la  fecunduin  dire^ones  inter  fe  parallelas  paribus 
celeritatibus  quovis  temporis  momento  promoventur,  qui 
motus  progrej^us  purus  dici  folet  Hic  motus  tanquam 
(impliciflimns ,  cujus  omnia  corpora  funt  capacja,  priKnus- 
erat  confiderandus*  Servat  corpus,  Cui  femei  ejustnodi 
motus  efi:  imprefius,  eundem  noti  tantum  ob  inertiam,  fed 
motnsquoque  pf c^reffivus  purus  non  turbatur,  fi  corporis 
taUmotu  latifi^gulaelemeMft  viribus,  quae  maflis  eorum 
fiint  proportionales,  fecundum  dire^lioneS  inter  fe  parallelas 
i^Uicitentur.  ^  Tuin  vero  fi  corpus  fit  rigidum  affignari  pcrt:efi: 
uriica  vis  omnibus  iUis  aeqwalens,  cujus  dire6lio  per  cen- 
tcum  gravi^tis  feu  in^^rtiae  tranfit*  Unde  viciflim ,  fi  cor- 
pori  rigido  incentro  inertiaeapplicata  fuerit  vis  quaecunque, 
ea  quafi  per  omnia  cprporiseiementamaflis  proportionaliter 
^firibut^  confiderari  poterit,  atque  ob  aesquivalentiam  effe- 
Aus  in  motu  turbanda  erunt  aequales.  Haec  funt,  quae 
Capite  L  fufius  demonftrantun  Ubi  inprimis  notari  mere* 
tur^  quod.per  principia  hic  ftabilita^  omnia^  quaedexaotu 
pun6):orum  in  prioribus  de  Mechanicia  jibris  funt  tradita,  pro 
motu  progreflivo  corporum  rigidorum  valeant  Quae  ita- 
que  cum  in  fe  niods  fterilia  mukis  videri  poflent,  nunc  am-« 
plifiimum  ufum  habet^unt^  cum  eouniverfum  genus  motuum 
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progrefilvoram  (it  referendum^  Praeterea  dam  corpora  n^ 
^da  ejttsmodi  viribus  follicitata-  ihoventur,  «orum  compa-^ 
ges  fatis  firma  effe  oportet ,  ne  in  figura  (ua  mutationem 
patiantun  Ideo,  quantam  vim  compages  corporis  a  viri^ 
bus  follicitantibus  fttfHneat.  fimui  erat  defmiendum. 

Corporum  rigidorum  fmitae  magnitudinis  perinde  ac 
corpufculorum  infinitae  parvorum  motus  duplici  modo  efl 
traftandus ,  prout  fuerit  vel  liber ,  vel  ob  exteraa  impedi- 
menta  reflridfcus.  Neque  vero  hanc  invefHgationem  ita  fufci^ 
pere  iicet ,  ut  fepoHtis  omnibus  motus  obflacuiis  omnia  mo- 
tus  liberi  genera ,  quorum  corpora  rigida  capacia  funt ,  ad 
calculum  revocentun  Corpys  enim  libere  motum  praeter 
motum  progreflivum  puruminfiDitismbdismotusgyratorios 
recipere  poeefl,  cujusmodi  motus  complicati  ante  evolvi 
prorfus  nequeunt,  qu9im  motus  gyratoril  circa  axes  fixos 
funt  definiti :  tum  enim  demum  ad  motus  gyratorios  circa 
axes  mobiles,  ac  porro  ad  motns  liberos  in  genere  progredi 
licet^  Expedito  itaque  motu  progreffivo  puro  corpora  rigi* 
da  extrinfecus  itarcfhifta  contemplatur  perill^  auctor, 
ut  certum  tantum  motus  genus  recipere  pofTmt  \  quod  fit 
dum  ab  aliqua  cauffa  extema  duo  corporis  pun^la  fixa  reti* 
nentun  Hoc  cafu  corpus  rigtdum  circa  lineam  re(^m  per 
haec  pundla  tranfeuntem,  cum  ipfo  firmiter  connexam,  mo- 
tugyratorie  fertur,  quare  ipfa  haec  refta  axis  gfjrationis  vo* 
catun  Sex  Capitibus  a  Ildo  ad  VUmum  hos  motus  gytBf^ 
torios  contemplatus  efl  CLARt  auctor«   Stabilita  noticme 
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ttrmeDfura  celentatis  aogularis  primo  de6mvij^'motUs  g^rra^ 
torii  a  nuUis  viribus  turbati  contiouationem^  inveftigat  vires, 
non  tantum  quas  axis  fuitinet,  feu  quae  adhiberi  debent,  ut 
axis  in  iitu  fuo  confervetur ,  fed  et  quas  corporis  compages 
fuftinet ,  et  ^quibus  mutuus  partium  nexus  refiftere  debet' 
Pofthaec  clar*  auctor  tranfit  ad  efFe^his  viriumquarum- 
cunque  in  motu  circa  axem  fixum  generando«  Ac  quidem 
primomotus  tantum  initium  contemplatur^  qui  corpori  ri« 
gido  circa  axem  fixum  mobili  a  viribus  quibuscunque  im«» 
primitur ,  quo  facilius  folus  virium  efFe6lus  a  motu  jam  in-- 
fito  feparatus  perfpiceretur,  adque  hinc  ad  fequentes  invefti-^ 
gationes  fubfidia  peti  queant,  quando^  dum  corpus  cirea 
quempiam  axem  gyratur,  vires  adiunt,  id  (^a  alium  axem 
fon  vertere  conantes :  tum  enim  ex  effe^hi  momeotaneo  cir* 
cabunc  axemprodudo  judicare  licety  quomodo  motus  prae* 
cedens  turbetun  Poftea  quoque  corpus  rigidum  iti  motu 
circa  axem  fixum  confiderat  eticrutatur,  quqmodo  is  a  vi* 
ribus  quibuscunque  immutari  debeat  Utraque  inveftigatio 
(knul  coajunda  eft  cum  determinatione  virium ,  quas  ipfa 
corporis  compages,  et  praeterea  earum  praecipue,  quas 
axisfuftinet,  quibus  itaque  fuftentari  debet,  ne  de  fitu  fuo 
deturbetur«  Haec  ultima  quaeftio  de  viribus,  quas  axis  fu- 
ilinet,  adbuc  minus  ftudiofe  eft  trafhita.  Quare  cum  ea 
maximi  fit  momend ,  hocque  hon  folum  ut  inteiligatur, 
quantis  viribus  opus  fit,  ad  axem  in  fitu  fuo  retinendum^ 
fed  praefertim  ut  jn  motu  corporum  rigidorum  libero  diju-- 
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dicari  poflit ,  qinbusnam  cafibus  axis  nuUas  plane  vires  di* 
ilinet;  CEt.  Auctor  otmii  cura  hoc  argumentum  lucylen- 
ter  &t  diftind^e  evolutum  dedit» 

Univerfaehujus  theoriae  de  motu  corporum  rigidorum 
x^irca  axem  fixum  fummam ,  quod  ad  variadonem  hujus 
motus  a  viribus  produdkm  adtinet,  comple(^itur  aequatio 

i^  =  j^^^  inquadenotat8celeritatemangularem,/^/mo- 

mentum  vis  foilicitantis ,  g  attitudinem  ex  qua  grave  primo 
minuto  fecundo  iibere  delabitur,  frrdM  fummam  omnium 
produAorum,  quae  oriuntur,  fi  fingula  corporis  elementa 
per  quadrata  diftantiarum  fuarum  ab  axe  multiplicentun 
Formula  haec  fimiliimaeft  ei,  qua  variatio  motus  progreftivl 

exprimltur,  niimnun  ifti  auas  dudum  cogmtae  dc  =    ^  •» 

Quemadmodum  enim  fecundum  hanc  formulam  eft  incre- 
mentum  celeritffds  motus  progreffivi  ut  vis  foUicitans  divifa 
per  maflam  feu  inertiam ;  itain  motu  gyratotio  eft  incremen* 
tum  teleritatis  angularis  proportionale  momento  vis  foUici- 
tahtis  divifo  per  quantitatemyrr^jtf,  feu  per  fummam  omni* 
um  produ6^orum  ex  quovis  elemento  maflae  in  quadratum 
diftaiitiae  fuae  ab  axe  gyrationis*  Quare  cum  loco  vis  Iblli-^ 
citantis  pro  motu  gyratorio  ejus  momentum  confiderari  de* 

_      « 

beae,  et  quantitasyrr^if  loco  maflae  feu  inertiae  ipe^^anda, 
ipfa  haec  quantitasyrr^T^nominemom^nft^iWffafcommode 
infignitur,  ita  ut  incrementuna  celeritatis  angularis  propor- 
tionale  fiat  mcnnento  vis  ibUicitantis  divifo  per  momentum 
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inertiae*  Similitudo  utriusque  formulae  eo  eft  perfeftior, 
quod  utrinque  per  elementum  temporis  dt  et  duplam  aldtu- 
dinem  j2^  multiplicari  oporteat,  ut  ipfuin  eeleritatis  incre- 
mentum  exprimatur.  Ad  motum  igitur  gyratorium  defmi- 
endum  praeonmibusnoffeoportet  momentum  inertiaerefpe'^ 
6lu  axis  gyrationis.  Patet  autem,  cum  pofitio  axis  gyratio- 
Dis  refpeftu  corporis  in  infinitum  variari  poifit,  ejusdem  cor- 
poris  infinita  diverfa  dari  momenta  inertiae,  prout  ad  alium 
atque  alium  axem  referatur,  ut  ideo  hujus  momenti  inertiae 
inveftigatio  opus  maxime  laboriofum  effe  videatun  Aft  ve- 
ro  CX.AR.  AUCTOR  pcculiari  utiturartiiicio,  cujus  ope  fatis 
concinna  methodo  pro  quovis  corpore  et  pro  dato  in  eodem 
axe  momentum  inertiae  refpe^hi  iliius  axis  indagari  poteft^ 
Fulius  haec  omniaexplicanturinCap.  V.ubilftamaximeno-* 
tatu  digna  proprietas  corponim  demonftratur :  dari  in  quo- 
vis  corpore  tres  axes,  quorum  r^fpe^hi  momentum  inertiae 
fit  vel  maximum  vel  nuoimum,  ho^ue  axes  fefe  invicem  in 
centro  ioertiae  ad  angulos  reAos  fecare^  ita  ut  quivis  plano 
duorum  reliquopum  fit  perpendicularis.  Ob  infignem  tianc 
proprietatem  tres  illos  axes  principaks  vocat  clar.  au- 
CTOR,  atque  tum  expHcat  modum,  quomodo  ex  momen* 
tis  inerdae  refp^^u  trium  axium  principalium  absque  pro* 
lixo  calculo  moiiientum  inertiae  ejusdem  corporis  refpe^hi 
alius  cujuscunque  axis  perejuscentrum  inerdaetranfeunds, 
Idncque  porro  quoque  refpei5hi  aliorum  onmium  illi  paralie-r 
lorum  aflignari  poffit.      Hocque  modo  inventio  momenti 
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inertiae,  quae  initio  pro  quovis  corpore  quafi  infinita  viderl 
poiTet,  mirifice  in  cortpendium  redigitur^  Secundumbanc 
methodum fequentiCap.Vl* CEL.AUCTORmomentainertiae  . 
pro  praecipuis  corporum  et  quidem  iiomogeneorum  fpecie- 
bus  evoluta^edit,  ut  quoties  ufus  pofi:ulat4nde  defumi  que- 
ant.  Praecipuus  cafus,  ad  quem  theoria  de  motu  corporum 
rigidorum  circa  axep  fixum  accommodari  folet ,  efi:  motus 
ofcillatorius  corporum  gravium ,  quare  omnia ,  quae  huc 
Jpeftant,  problemata  de  centro  ofcillationis  in,pendulis  com- 
pofitisCap^ Vlt.refoluta  fiint,  hisque tra^laiao de  motu circa 
axem  fixum  gyratorio  finitur. 

Refi:at  vero  jam  praecipuum  totius  operis  argumentum^ 
theoria  fcilicet  de  motu  libero  corpoijs  rigidi  a  viribus  qui- 
buscunque  foUicitati ,  in  qua  enodanda  Summus  Eul£;rus 
tanta  praeftitit,  quanta  in  re  tam  ardua  expeftari  vix  pote- 
tanc^  Quomodocunque  motus  corporis  fuerit  perturbatus, 
is  femper  pro  quovis.temporis  momento  refolvi  poteft  in  bi- 
nos  motus,  quorum  alter  fit  progrefiivus,  ex  motu  centri  iqi- 
ertiae  dijudicandus^  aker  gyratorius  circa  quempiam  axem 
per  centrum  inertiae  du<^um':  eflfeftus  vero  viritim  momen- 
taneus  duabus  hifce  rebus  continetur:  primo  variatione  mo* 
tus  centri  inertiae  tam  ratione  celeritatis,  quam  ratione  di- 
re6tioniis :  fecundo  variarione  motus  gyratorii  et  quidem  tam 
radone  celeritatis  angularis,  quam  ratione  pofitionis  ipfius 
axis  gyrationis.  £x  his  dijudicari  quodammodo  licet^  ge- 
neralem  problematis^  4e  motu  libero  corporis  rigidi  a  virir 
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bus  quibuslcunque  (bllicitati  determinando,  folutionem  baud 
exiguis  premi  difficultatibus.  Ut  itaque  le£tor  eb  clariorem 
omnium  elementorum  folutionem  problcfmatis  ingredientium 
cognitionem  confequatur^per  gradus  quafi  a  calibus  ipeciali- 
bus  ad  generaliora ,  ab  his  demum  ad  univerfalem  proble- 
matis  generaliflimo  fenfu  concepti  folutionem  adfcetidit  au- 
CTOR.  Cafus  motus  gyratorii  liberi  (impliciffimus  is  eft,  qui 
Cap,  Vlll*  evolvitur,  quo  nimirum  corpus  circa  ejusmodi 
axem  gyrari  concipitur,  qui  nuUas  ob  motum  vires  fufti- 
net  Vocantur  axejs  corporis  liberi^  qui  ifta  proprietate 
funt  praediti.  In  quolibet  corpore  libero  tres  faltem  dantur 
^es  gyrationis  liberi ,  funtque  ifti  axes  iidem  cum  illis  axi- 
bus  principalibus,  quorum  refp^Au  momentum  inertiae  cor- 
poris  eft  vel  maximum  vel  minimum.  Licet  alias  jam  con« 
fiderari  fint  a  Mechanicae  Scriptoribu^  ejusmodi  axes 
per  centrum  inertiae  tranfeuntes,  circa  quos  corpus  libere 
gyrari  pofiit,  fi  nimirum  momenta  virium  centrifugarum  ex 
motu  gyratorio  natarum  fefe  mutuo  deftruantf  valde  tamen 
duUto,  anante  Eulerum,  bancproprietatem  corporum 
univerfalem  efle,  quod  in  quolibet  corpore  tres  certe  dentur 
^xes  gyrationis  iiberi,  quis  unquam  invenerit,  fi  perill» 
PN.de Segner  excipiam,  qui  eandem  proprietatem  omnl- 
bus  corporibus  competentem  demonftravit  in  Programmate 
fub  titulo:  Specimen  Theoriae  turbinumf  Halae  A.  1755.  P^* 
mulgatQ.  Qoemadmodum  vero  in  quovis  corpore  rigidb 
'  centrum  ioerdae  eft  pun^m  maxime  memorabiie,  cujus 
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ratio  pfer  uoiVerfiun  Mechanicam  ladfl^me  patet ;'  ita  ax«es 
pvinc^udes,  qui  fimul  funt  axes  gyratioois  iiberi ,  iaquovH 
eorpore  ooaminus  funt^  itiotatu  digni,  oum  tis  umy^fa  60^ 
6lrina  de  motu  corporum  libero  inmtaDtur.    Trium  momen^^ 
torum  ineniae  corporis^  quaefunt  maximavM  minima,  duo, 
eQe  pofliint  mequaliar^  quod  accidit  in  cmmibus  foltdis  torna^ 
tislKHOogenas^  quiii  fieri  poteft,  u£  omniia!  fint  a€K|uaUa|  vel*^ 
ysd  in  fphaera*    Si  momenta  inerdae  refpe^u  duorum  axin 
um  prindfmlium  fimt  aequalia,  refpe^^u  reliquorumomnittift 
in^piano;  eorundeii^  axiiim  aiequalium  fitovum  momenta  io*^ 
e]ftiae  fnnt  aequalia.    Ac  inxKMrpore  jcujus,  tria-moniQQta  lOrt 
ertiae  principalia  funt  aequalia,  reliqua  omnia  aequantur^ 
ProQti  igitur  duobus  vel  tribus  axibus  principalibus  padbud 
praeditafint  corpora;,  veltribusaxibusprincipalibusdifpa*-; 
ribus  gftudeant;  quoad  cognidonem  mechanicam  maximc» 
flotatti  digna  inter  eadem  intercedit  differenda.    .Cutn  vera 
quodvis  corpus  tribus  ad  minimum  axibus  principalibus  feut 
tiberis  fit  prttflditiim;  omne  ccMrpus  quoqUeejusmodi  motus 
eft^apaXyVicujiis  cireatalem  axem  liberum  uniformitec 
gyratur:,  et  q«idem  vei  circa  axenr  quiefcentem,  fi  ceotruai 
tnertiaecorporis<iuiefcat,  velcirca  axem  motu  fibi  femper 
fiaraHdld  uniformiter  ia  dii^e&um  progredienteni  ^  qui  iQotu^^ 
taoimimus  eft  tx  prpgreij&yo  et  fimpUci.gynktoria    Ac  (i 
praeterea  corpusab  ejusmbdi .viiibus  fbllteitetur,   quae  vel 
ipfi  centro  meniae  fint  apphcaltaey  vel  quarum  direcliones 
cadunt  in  planum  ad  axem  nanxiale  per  £en.tr}]n)  in^rti^e 

c  du^him^ 


•     > 


FRAEFJtm 

dnAutti,  iftae  vires  vel  folum  motum  {MrogrdGviim  vdiimul 
gynitorittm  turbabant,  ua  tsmen,  ut  bjus  fitum  fifai  paiailef 
him  perpetuo  fervet»  Refiquae  <  vires  *  omoes :  axcos  Qtxaxi 
fimul  turbabunt,  atque  hic  eft  cafiis,  quo  principia  Mechanv-. 
eae  huc  vSqne  cognita  haud  eram  iufficientia  ad  cootinuaiio^ 
nem  motus  defierminandunu  iam  itaque  cLiAr*  Atici;olt# 
Gap«lX*  et  X«probiema  de  corporis  rigidi  a  viribus  qnibUsk 
cunque  foUicitati  n|otu  generatim  determinando  ac^redihir, 
iibi  quidem  primo  Cap.  IX«  corpus  ri^um  in  qmete  conr 
fiderat,  ec  dmn^a  virftus  quibuscunque  ibUicitatDT^ .  pfinkatt 
nfotuisgeBerationGm  inveftigare  cooatur:  de^ide  vero  Cap. 
X.'6um  confiderat  cafimi  omnium  diffidllimum/quo  corpus 
jam  in  motu  verfatiur,  ac  drca  axem  per  centrum  inertiaei 
tranfeuntem  gjrratur;  qui  veroa  viribusib^citaiidbus  eon^ 
tinuo  variatur;  Radociniocam.fiexQm^  quSras  clar.  au- 
CTOR  in  evbivendis  hifce  quaeftionibiis  ufus  Jeft,  brevibus 
recenfebo; 

Quotcunque  foerifK  vi^  rorpns  rigiduin  foUiotantss» 
6t  quomodocunque  fuerint  applicatae^  eae  iimper.  jad  dm& 
revocari  poffunt ,  quarum  altsera  per  ^fiim  centrum  iueniae 
corporis  tranfeat«  Aft  vero  ii  cognkus  &erit  efie&o»diUK 
rum  virium  jun£Hm  agentiiUBi  in  motu  generaodot  <quawiii 
alte^ipfi  centro^iieitiae.eftiai^QihttB,*  «Itenvs^etiain^^fMrn 
fim  ageQdsefPe^H»  innofiefcit.:  Quodfi  itaque  quae(Ho<eft 
de prima motus geoerationedeteiimnanda,  quando  coipus 
li^dum  qui^ceos  et  iibemm  a  viiibus  quUiuseunque  ibllici- 
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tatnr  j  iiae  vires  ad  binas  revocentar,  quarutn  altera  ipfi  cea« 
troioertiaefjfeapplicata^  tuniquecum  hnjtts  efieA^  fit  de«- 
terminatur&cillimus,  totum  negodum  eo  redit^  ut  effe^hts 
ab  unica  quacunque  vi  produ6lus  definiatur.  Quod  fi  minus 
fuccefierity  cum  ea  vi^  aiia  quaecunqiie  centro  inertiae  appli* 
cata,  combinetur,  ac  fi  effedlus  inde  jun6tim  produAus  af* 
fignaii  potetit,  totum  negotium  erit  confe6him.  His  pofitis 
primo  inveftigatur,  quomodo  duae  hujusmodiTires  ciompa^ 
ratae  efle  debeant^  utab  lis  corpori  motus  cijrcadatum  axem 
per  ejus  centrum  inertiaetranfeuntem  imprimatur  9  tum  vero 
exinde  yiciiEQi  coll^tur  pofido  axis^  ciroa  quem  corpu^  ri-; 
gidumquiefcens  primum^ari  incipit^refpe^^u  triumaxium 
primcipalium  corporis,  lina  cum.ang^o  elementari  primo 
tempafiadD produ^,'  £a  vjt  quacunqike>foltidh:dtur:,  eique 
fimuiin.centro  inertiae  vis^aequalia  et  contcaria  fiierit  appli^^ 
eata;  Effedns  quidem  idein  produceretur  a  viribus^  {bllici^ 
tantfibus, .  edamfi  corpus  in  motu  verfetur:  /vefum  ob  hujus 
motus  adniixtiociem  difiiciiius  cogQoibi  pdterit.  Sirenim 
corptts  Jani  drca  alium  axem  gyrajburii «  ac  mmc  incitatur^ 
non  folum  celeritiis  angularis^  fed  etiam  ipfe  axis  gyrationis 
mutabitur,  ita  ut  nunc  circa  alium  axem  per  centrum  iner^ 
ttae  tranfeuntem  g}^ri  incipiat.  Quare jam  in  id  incumbeo»-^ 
dum  erat^  ut  iftaaxis  gyrationis  variatib  et  quidem inomen-; 
tanea  a  viribus  prodn^  formulis.  analyticis  exprefia  quae^ 
ratur,^ubi  demum  ex  cogoita  mutatione  elementari  ad 
ipfam  iDO£iis.  .detiernuna^iooem  {ter  cajculum.  .iotegralem 
')  c  1  trans- 
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tranfeukidem  erit  Refolvenda  igitur  erat  qiaaeftio :  Q  «datli 
fitpofitio  axis  gyrationis  corporis  moti  refpe&u  triiMiiaxiuiii 
principatium  corporis,  isqae  a  viribus  ibliicitantibus  varie* 
tur,  ut  corpus  elapfo  tempufculo  elemeutari  circa  alium 
axem  gyretur,  quomodo  definiendafit  pofitio  hujus  axlff  va- 
liati  refpefhi  axium  principalium.  Cognitis  jam  viribus^ 
quibus  corpus  dum  circa  quempiam  axem  gyratur,  foUici* 
tatur,  is  axis,  circa  quem  quiefcens  gyrari  inciperet  definiri: 
tum  vero  variatio  in  axe  gyrationis  ob  motum  fafhi  explo-^ 
rari  poterit  Verum  nifi  ccnpus  primo  circa  axem  quem^ 
piam  principalem  gyretur,  praeter  vires  extemos,  ^bus 
corpusfortefoUicitatur/  imprimis  eae  vires^  quaeex  ipfo 
motu  g)nratorio  ejusque  vi  centrifuga  nafcuntur,  perpemli^ 
et  in  jcalculum  introduci  debent,  ideo  iilae  vires  ex  qilb  jno- 
tii  g)nratorio  natae  ifolUctte  er^nt  in veftigandae*  Si  emm  axis 
gyrationis  non  fit  principaiis,  etiamfi  nuliae  vires  extripfe* 
cus  urgerent,  tamen  axis  parallelismus  confervari  non  pofr 
fet,  quoniam  vires  centrifiigae  ad  ^em  defle^ndum  tei> 
dunt^  Inventis  his  viribus  ex  motu?  gyratorio  ipfeiad  eum 
turbandum  natis ,  cum  his  combinatis  viribus  externis  cor- 
pus  foUicitantibus  methodo  fupra  defcripta  definiri  poterat 
variatio  momentanea  tam  in  ipfo  axe  quam  tn  celeritate  an- 
gulari  inde  orta*  Ipfum  modum  procedendi  et  calculum  di« 
rigendi  explicat  Problema  67«  Licet  itaque  fictotum  negotium 
abfolutumefTe cenferi  pofTet ;  tahien  reftat  aliud  argumen^ 
tum  prprfiis  non  negligendum.  G>gnita  enim  variatione  tam 
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celentatis  aogiilaiis  ^  quam  axls  gyrationis  pofi^orie  refpe* 
£b.tnuiii'axiiiih  fnindpfifium^cotpcnis  ad  quodvts  temports 
momeatum;  nodHlomtam^liquee,  quem.  fitum  corpus  re^ 
fpeAu  fpatii  abfoiuti  teneat  Cum  enim  iffe  fitus  corpoiis 
lat>ent;e  tempore  continuo  varietur,  •  etiam  }iaec  queilio  pria- 
ribus  adguiQgeiida  ersk:'  Si  ^  datum  tempias  cognitusik 
iitus-uorporis  rigidi  ciica  quanpiam>  axem  per  ejus  bendrum 
inertiae  tranfeuatem  ^gyradtis ,  atque  tam  axis  gyrationis, 
quam  celeritas  angularis  utcunque  vftrietur^  quomodo  inve* 
nieni^  fitmutaoo  momtntan^  in  covporis  fitu  octa,  Hoq 
denmmprobiemafteirefdiKOyUniveriatheoria-d^  motu  corpoft 
rum  ngidorum  abfoiuta  eft  cenfetida,  tumque  «qoodvis^ipror 
biema  mecbanicum,  utciinque  ccHOpticatum:  fit,  aequatio- 
i^us  fvmdamentiilibus,  ex  ipfius  conditionibus  ^fecundum 
ibskMlita-prinoipi&deda^Hsy  calcuii  JBtegmlis  0pe  ^soinpiete 
erit  refoivendum. 

Expofitaiic  ^^ria  geberaH  de  inodo  iiogulas  motus 
&6r{)pcuiil3^^rum  ir&t&tldtte^att^tlisiilbuB  analytlcis  ex^ 
prinRauiij  csi;.  AvcircyR  a^i^dituii^appUcatiotieinprii^i» 
fnbrum ab ipib  Aabiiftoruiti ati eafifs (|ye<ial68 in  tnundoob^ 
vios,  ita  "quidem,  ut  prinio,  a  viribus  externis  ibllicitantibus- 
abftraben^o,  coirponi  iibi  r^(!te  tantum  coatempiettir;  ac 
eotiftttuds  tribus  corpo^tQ'genieribU8,ex  indoto^kxiucp  foxi-* 
opaiium  pedds,  tribvs  qtitiqtie  Capitibus  iki  XiU;  Xiil:  mo- 
tunievolvat  corpcnruin  rigidopum,  primo  temi^  axiiHistprin-^ 
eipaiibus  pavibitt^  4t!ifid64ildbus  tantjimpa^lNis/^ae  detil-: 
,        '  '  ,    c  3  que 


y 


que  tertio  leinrs  aiubus  pijuicipalibiis  difparibii^  ;pfiaeic6tonmi, 
et  a  nitUis  yii?ibttS.foilic»tatt)miiii'  Statim  afarkutia  hii jus  tca* 
6)»itio0isdeiaonlbat.  CL^R.  AucTOBiiUlnlid,  qttoii{M»;'iun<»> 
visrram  mechanicam  maximl  eft  ttomehti,  principinm:  quo- 
modocunque  corpus  rigidum  inoveatur)  ejus  t^otum  qnovis 
momeoto  compofitumufeii  iolxttim'  ooncifd  po£Ee  ex  mota 
pro9?effivo  cen»ri'iQertiae>et  ex  gyGatorio  circJEi  axem  ali-i- 
queni  per  ejus  centrum  inertiae  ttnanieuatem.  Remotis  jani 
virlbus  foliicitantibus  extenus,  determioatio  motus  cbrporum 
prihld  generis^iiuiUi  laJaiQrail:  dtfficiaitole^  oiun.  circaionUum 
aacem.gyTRri  ^lueaiit ,  qni  obn  axi^  prioctpalis  proprietate 
gaudeat;.:umlQnuliaoojKbitnt>  vires  ex  ipfdinotu  .^oatorio 
ad  motom  tm-bandum  tnrtum  trahere  poilimt.  Queftio  de 
motttSi^Mrponiai  &ciHodi  geoims  ]QoprintiMiQBeiddninina]>* 
da  cakokiBoi  quiileij}  n^iHsk  'quo^motodc««RiiaplkfLiioreisi ; 
nihilo  tamen  minus  ejusmodi  corporum  mobisfoi-getetee  iit^ 
terminare' atque  i<dqtio^viii.cafusae<K)mfaodace  doaetcEL. 
AuctQR).  ita.ttt  p0n{eiRft..^oainifou9 oumelria  abfolittarfit 
tiujus  problematis  ^hitio'  ■  £3i!piicat  (imiiicjj  ar.  auctor, 
quombdo:motushtjiusiuodi  corporumredudiqueat  ad  dupl»* 
cem  gyratorium,  u.nmn  nimirum  cjrca^xem  mobiUm  (a  mo- 
ttt  circa  «xem  variabitem  &lti^tB4iiijogueQdttm>qua.corpus 
ciro^  ipfum  Axemrprincipaleia  ri|)gttlaQem  aequabiiitergj^ra-« 
tur,  dUmfeCtitidoipfeJiipaxi^  ci^jsa  polosextricorpus  fixos 
circumfeiftur  pariter  mQtu  uni&Hifni»  <  T^ae  clafiis  ccMpo- 
rum  mocus  looge  9gfiipl}fi|ii;iox]#j9^^4l^]|tiofiUBi  diffisre»- 

l'^  tialium. 


tbdhoiT/  Tffiadoneiii  momeBtaiieam  hujus  mohis  defimeri^ 

tiaaiiV'[uiibegrado^m^i^  premituir  difficultaee.  jAttquatio 

diiFerenfciAlisiceterita^s  aoigularis  variationem  ecxptimeos  B-> 

eet  ad  fepanuioisem  variabiiiuiln  reduci  queat^  pauciffiniia 

tamen  cafibuS' e:£ceptis ,  receptfts  exprefliones  accuum  cifT 

culai^mvdiiigiirithpiorom refpuit,:^  Hmc qmdemineoni'-' 

modo; ^ik^uH. iiftipD0»kiedi^am*  affei^t  csi;^  auctor  ^  locd 

celeritatis  angularis  introducenda  aliam  ivtfriabilem , :  a  qua 

celeritas  angulariBipeiideiafc:  nihilo  tamen  &cius  nova  aequa^ 

tio dafiieffbiitialisiitde^orta ita  eft  domfiaTata,  ut:  jk^i  nifi  per 

arcus:fe6tionum  ponicarup^;  ejus.integvadb  expediri  queat, 

unde  nec  uUum  com^odnm  ad  caldulum  profequendpm 

redundat,  nec  ad  dalium:  tempus  celerilias  angularis;€ol)igi 

potielb  j  /Quare  cujBi%>imulae  fitxm^aqc»gyrationis  re^eidhi 

axiumpnDdpatium  definientte  a  eelctitate  aogulari  pende^ 

an£9  univerialis  probiematis  folutio  a  fiibfidais  analyticis  ex- 

pefhui  deqmt.  fixpiicads  itaque  cafibua^uibufidam  fpecia« 

libus  perfiHfiaMdudcoiie]»  ad^ 

aeftimare,iR0ity  ^  qualis/duc^nbtusifii:  Uthjtrus-  ad  iiibfidiiM^ 
^mA^za^iitae^  XEtjl  Avcto^I  .  mbtum 

fciticefipencfaitirper  cireuhnp^  ec  conceffii  motus  dl^teizinina*^ 
tioiie^  •  ^woairfNifl  grave^in  peri|:^riE»qrculi  vel  ofciltando 
ver  reydbcendo  moiretctr ,  adjQuodVis  teinptis  detenvanarQ 
docet  p<»(ki)nem  axftj  gyitatibnis/t^Q^e^hi  itxlum  pr|ncipa^ 
tiumt  i  Jik  »erp  j$im  ceftahat  alterum  pnoblemakis  refbLy|eodi 
moDMBlumfa  detttiiteitoat^^  fihiCTrfiiiim  j»iai^^iunt 
'  *     ^  •  refpe* 
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refpeifhL  fpadi  abfblutL  .  .Non  ttunores  in  hoc .  ne^io  fsxjpe* 
dien^f!)  ac  ante,  occntniot  difficukates^  cuiii:r^  AdejuaoiOK 
dt  aequationesidifferentiaks  redacttar^  qna^  pqo'  iblnm  non 
integrari,  fed  ne  ad  feparafcu^atem  quideni  variabilium  re-» 
vocari  poiTe,  ipib  £u  l  b  r  o  ids  initio  viia  funt^  unde  hujus  pro* 
blemads  folutaiQciemih^.^di;.  ad  finemperdEificlre;non  potuiL 
Poilea  vero  artificia-invenitingenibiiflima^  <|nanim  ope  ba^ 
rum  aequationutn  integratio  abiblvi  poterat;  eaque  in  Sup* 
jdemento  in  fine  adje^  esplicata  Jeguntur. . 

'  £xpofitis  iic/  quae  ad  motum  corporum  rigidmiun  li- 
berum,  remotis  viribqs  Bxteqiisf  pereiiient,  ordo  pdihilabat, 
ut  principia  fupra  flabilita  ad  eosquaque  cafus  applicarentur, 
qiiibus  vires  extemae  corpu^  follioitantes  ejusmotum  per- 
turbant  Fiimo:ii»qtter  tradiandam  idegitCEfL»  Xuctor 
tbeariftm  tiirbinumj.  cujus  ex{^catio  ob  cbntinuam  axis  gjr-* 
rationis  variatiooem  adhuc  ma:s:imis  tenebris  fuit  iiivoluta» 
QuGid  argumentumiit  jnidoa  gravioribuscfiffiicultfNibuslibei 
retur,  axis  turlnnis^fiiper  plaiia  horigoritaii/ipqiitHE&iroiBC^f^ 
dere  aifumitur,  ne  firi^bni  ttUus  locus'  retinqimturvi  tum  ve* 
ro  axis  infra  in  cufpidem  definens  ilatuitur/  qua  fiiperplano 
horizrontali  ingrediatur.  Cumque  duo  genera  tnrbinuin 
cbnititu^nda  fint,  prout  vel:  omnia  ejus  momenea' jpaeitiae 
prindpalia  fuerint  inter  fe  aequalia,  m\  duo  duntaxar;  iUud 
genus  primo  loco  Cap.  XI V.  calcub  fubjiqitur.  inventa  ita- 
que  primo  via  a  centro  inertiae  turbinis  defcripta,  determi^ 
nat&ixifuper  iecttiidompiincipia4ip»<ftaMiit^^ 
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mentanea  non  tantum  in  axe  gyrationisetceleritate  angulaii 
produfta^fed  etin  fituturbinis  refpeftu  fpatii  abfolutLarta^ge- 
neralis  folutio  problematis  demotuetfituturhinisadquodvis 
tempus  affignando  tentatur,  ubi  vero  iterum  adeo  compK- 
catae  prodeunt  aequationes  dilFerentiales,  ut  earum  integra- 
tio  nec  algebraice  nec  per  iogarithmos  vei  arcus  circulares 
expediri  poffit,  Longe  majores  praevidere  poterat  difficul- 
tates  CEL.  AUCTOR,  fi  in  turbine  non  otunia  momenta  inter 
fe  a^qualia  ftatuerentur,  quare  id  argumentum  nondum  at-^ 
tingit,  fed  potius  ipfam  theoriam  generalem  de  motu  corpb- 
rum  rigidorum  a  viribus  quibuscunque  follicitatorum  denuo 
traftandam  fufcipit,  et  quidem  methodo  prorfus  nova,  prio- 
re  longe  perfe<ftiore  et  ad  ufum  magis  accommodata.  Me- 
thodum  Cap»  IX.  'et  X*  expofitiam  nirais  efle  operofam  com-i 
pertus  eft  cei:.  auctor,  fi  inde  effeftus  viriurii  quarum- 
cunque  fit  definiendus,  dum  primo  axis,  circa  quem  vires 
corpus,  fiquiefceret,  convertere  inciperent,  definiri,  tum 
vero  hinc  variatio  axis,  circa  quem  corpus  adhi  gyratup,  et 
celeritas  angularis  determinari  oporteat.  Negari  quoque 
non  poteft,  nec  ipfe  clar,  auctor  diffitetur,  methodum^ 
qua  Cap.  X.  momentaneae  axis  mutationes  eliciuntur,  ea 
non  gaudere  evidentia,  ut  ab  omnibus  dubiis  fat  expedite 
Hberari  queat,  quam  Artis  periti  contra  eandem  movere  pof- 
fent.  Hts  adeo  praegnantibus  rationibus  commotus  inge- 
niofiflimus  auCtor  idem  problema  inCap.  XV.  qviod  in  in- 
tegro  opere  eftmaxime  notatu  dignum,  de  novo  pertra(Jtare 
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voluit,  ita  ut  ex  ha6):eQus  aliatis  niiiil  in  fubndium  vocaverit^ 
ied  non  nifi  primis  mechanicae  principiis  utatur,  quo  effecit, 
ut  omnia  hie  evadant  maxime  perfpicua.  Statim  quidem 
hoc  faciliori  modo  uti  potiuffet  cl  ar.  auctor,  ficque  non 
leves  difficultates  in  fuperiori  tra^latione  occurrentes  evita- 
vifTet:  verum  in  argumento  adhuc  tam  parum  tra6tato  haud 
incongruum  erat,  methodum  operofiorem  e,t  prolixiorem 
praemittere ,  quo  fingulae  notiones  in  re  pene  nova  animo 
firmius  imprimantur,  ipfaeque  difficuitates,  quibus  haec 
parsMechanicae  inovoluta  videbatur,  iucuientiusperfplcian- 
tur«  Infuper  haud  parum  intereft,  nofle  viam,  qua  inceden- 
tes  Au(^ores  novis  Artibus  condendis  aut  infigniter  pro- 
movendis  operam  navarunt,  Ucet  poftea  praefiiantiores 
metliodi  vei  ab  ipfis  vei  ab  aiiis  detegantur.  Mira  facilitate 
ac  evidentia  faanc  novam  metbodum  ex  primis  et  ab  omni- 
bus  conceffismotus  principiis  derivavit  cel.  auctoh,  at- 
que  ob  fummam  foiutionis  univerfaiitatem,  in  eadem  jam 
omnia  continentur,  quaeCap.  IX.  et  X.  per  multas  amba- 
ges  magno  iabore  erant  evoluta.  Supra,  dum  corpus  qui- 
efcit,  axis,  circa  quem  ipfi  vires  primum  motum  gyrato- 
rium  imprimunt,  vehementer  operoie  determinabatur ; 
ifta  vero  deterrjiinatio  inftar  CoroIIarii  ex  nova  hac  proble- 
matis  foiutione  fponte  fluit  Deinde  etiam  hic  pianiffima 
fiunt,  quae  de  variatione  momentanea  motus  gyratorii, 
dum  corpusa  nuilis  viribusfoiiicitatum  chrca  axemnon  prin- 
dpalem  gyratur,  per  nimis  intricata  ratiocinia  tandem  in- 
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venta  erant.  Quae  autem  fupra  vix  attingi  poterant,  cttm 
corpus  infuper  a  viribus  quibuscunque  foUicitatur,  hic  pari 
facilitate  eodemqne  labore  feliciter  expediuntur,  ita  ut  hac 
noya  methodo  a  primis  motus  principiis  derivata  univerfam 
theoriam  motus  corporum  rigidorum  perfefte  condidiile  ceur 
fendus  fit  cel..  auc ror.  Accedit,  quod  ipfa  haec  nova  efc 
univerfalis  hujus  problematis  folutio  formularum,  quae  fu* 
periori  methodo  quodammodo  dubia,  faltem  nonprorfusevi- 
denti,  nitebantur,  veritatem  plenifiime  confirmet,  cum 
omnes  iftae  formuiae  jam  ex  univerfali  folutione  coroliario- 
rum  inftar  nulio  negotio  deriventur.  Cum  denique  haec 
praecepta  pro  motu  corporum  rigidorum  determinando  la* 
tiiTime  pateant^  ea  non  ad  motum  liberum  folum  adftri(^a 
funt  Quomodocunque  enim  corporum  rigidorum  motus 
compefcitur,  (ive  fuper  planb  quodam  y  fi ve  juxta  alia  cor« 
pora  incedere  cogantur,  iive.quodpiam  eorum  pun6him 
fixum  retineatur^  quaeftio  femper  ad  tradita  praecepta  re« 
duci  poteft. 

Ad  utriusque  igitur  generis  motus,  tamliberos,  quam 
reftri^os  in  fequentibusOapitibus  ab  auctore  noftro  fa6^a 
eft  applicatio»  Graviftima  ejus  generis  quaeftio,  qua  cor^ 
pus  motu  libero,  tam  progreflivo,  quamg^rratorio,  circa  axem 
variabilem  latum  a  viribus  externis  follicitatur,  circa  motum 
vertiginis  corporum  coeleftium  verlatun  Eam  ob  cauflam 
hoc  argumentum  in  Cap.  XVI.  generatim  ita  pertra^tatur, 
ut  in  Aftronomiam  inde  haud  contenmenda  incrementa  re- 
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dundent ;  cum  motus  lunlEie  libratQrius ,  praeceiTio  aequino* 
ftiorum,  et  nutatio  axeos  terraje  principalia  fint  hujus  Capi- 
tis  objefta.  Exeipit  hanc:  tra^lationem  plenior  explicatio 
motus  turbinum  fuper  planO  horizontali,  femotu  fridione  Et 
cuo)  fupra  tantum  ejusmodi  turbines  (int  confiderati,  in  qui- 
bus  omnia  momenta  inerdae  inter  fe  funt  jaequalia ,  quae 
condido  nimium  erat  limitata,  nunc  motus  turbinum  in  ge- 
nere  exploratur,  pofitis  tantum  dqobus  momentis  inei^tiae 
principaiibusinterfeaequalibus,  quaeconditio  cum  indole 
kurbinum  neceflario  conjunfta  videtur.  Cum  turbo  fit  cor- 
pus  cufpide  fuper  plano  horizontali  incedens ,  ita  ut  cufpis 
fit  quafi  bafis  ipfius  cenfenda,  hinc  ad  alia  corporum  genera 
ducitur,CEL.  auctor  ,  quae  bafi  quacunque  fuper  plano 
incedant.  Nimias  autem  ambages,  quae  in  calculos  inex- 
tricabiles  perducerent,  isvitaturus,  duo  tantum  corporumge- 
nera,  cylindrica  fcilicpt  ac  fphaerica  potiflimum  evolvit,  quo- 
rum  nimirum  figura  externa,  qua  plano  applicantur,  fit  vei 
cylindrica  vel  fphaerica ,  quomodocunque  materia  intriiife- 
cus  fuerit  diftributa.  Ad  genus  itaque  cylindricum  referun- 
tur  ea  pendula ,  quae  non  ab  axe  lineari  fimt  fiifpenfa ,  fed 
axiculis  cylindricis  utrinque  plano  liorizontali  incumbunt« 
Huc  quoque  refertur,  ac  ideo  fimul  inveftigatur  motus  va- 
cillatorius, mptui clmarum reciprocofimilis*  Adgenusprae- 
terea  fphaericum  pertinent  turbines,  quorum  axes  infra  non 
jn  cufpidem,fed  quafiin  haemifphaerium  definunt.  Ab  onvni- 
bus  ejusmodi  motibus,  quibus  corpus  in  fuperficie  alterius 
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incedk,  fri^tio  eft  infeparabilis-  Quare  ut  traiJtatio  de  ejus,- 
modi  raotibus  eo  majorem  in  praxi  liabere  poffit  ufum ,  ulti- 
mo  loco  peculiaris  traftatus  de  raotu  corporum  rigidorum 
a  friftione  perturbato  adnexus  eft.  Explicata  itaque  fri<?Vio- 
nis  tiatura  in  genere,  et  modo  fri(ftionem  in  calculum  introt 
ducendi  generati^i  evoluto,  perpendet  cel.  auctok,  mp- 
tus  gravium  progreffivos  a  fri<ftione  impeditos,  motus  gyra* 
torios  corporum  graviuria  circa  axemfixumafriftioneretar- 
datos ,  quorfum  pertinent  motus  pendulorum  ab  axicuiis 
cylindrincis  fufpenlbrum,  motus  praeterea  turbinum  incufpi- 
dem  defmentium  fuper  plano  horizontali,  fri6):ionis  babita  rar 
tione,  ac  denique  motus  globorum  centrum  inertiae  in  ipfor 
rum  centro  fitum  habentium  fuper  plano  horizontali. 

Haec  erant,  quae  de  praeftantiffimi  hujus  operis  argu- 
mento  praefattonis  loco  praemittenda  elfe  putavi.  De  eo  qui- 
dem  perfuafus  fum,  L.B.  etiam  absque  hac  praeliminari  re- 
cenfione  ab  Eulero  hauAvufgares  expedafle  inveftigatio- 
nes.  Nihilo  tamen  fecios  haud  incongruum  piihi  vifum  eft,  de 
iis  faltem  in  antecefllim  aliquid  in  medium  proferre,  quae  in 
hoc  opere  vel  prorfus  nova  funt,  velnova  faltem  methodo  ex- 
pofita,  et  quibus  fcientia  mechanica  maximi  ponderis  au- 
gnienta  adfeeuta  eft  cenfenda*  Mechanicam  corporum  rigi- 
dorum  ad  tantum  pei;fe(5tionis  gradumin  hoctraftatu  perdu- 
xit  111.  AUCTOR,  ut  plura  expeftari  non  poflint,  nec  debeant. 
Quomodunque  enira  problema  de  motu  corporis  rigidi  de- 
finiendo  fueritcomplicatum,fecunduni  principiaftabilita  fem*- 
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per  erui  poifunt  aequationes  fundamentaies,  motus  yariatio^ 
nes  elementares  definienteSc  Quodfi  itaque  accidat,  ut  aequa- 
tiones  difTerentiales^ex  conditionibus  problematis  dedu6he, 
integrarinequeant;  tum  non  Mechanicae,  fed  potius  Ana- 
lyfeos  defe6iui  tribuendum  eft,  quod  plena  problematis  (o- 
lutio  dari  nequeat  Una  cum  Eulero  noftro  Magnus  Gal- 
liae  Geometra,  ill..  d'Al£mbert,  in  enodandum  generale 
de  motu  corporum  rigidorum  problema  parem  operam  con- 
tulit.  In  praeftantiflimo  de  praeceffione  aequinoSiorum  et  nuta- 
tione  axeos  terrae  traiftatu,  A,  1749.  Parifiis  gailico  idiomate 
edito,  expofita  leguntur  omnia ,  quae  ad  problematis  noftri 
folutionem  generalem  inyeniendam  conducere  pofiunt  prin- 
cipia«.  Ac  EiJ  L E R  u  s  nofter,  poftquam  ejusdem  de  praeceifio- 
ne  aequinocHorum  et  nutatione  axeos  terrae  probiematis  fo- 
lutionem  fuo  more  evolutam  dederat  in  Hiftoriae  Academiae 
RegiaeBeroiinenfisTom.  V.pro  A»  1749.  qui  Tomus  A.  175C 
prodiit,inTomo  VJ.fequente  perillustri  d'Alembert 
cedit  gloriam  debitam,  qui  arduam  hanc  de  aequino^tiorum 
praeceflione  et  axeos  terrae  nutatione  quaeftionem  primus 
dedit  refolutam.  Poftea  vero  Eulerus  nofter  problemads 
de  motu  corporum  rigidorum  generaliflime  concepti  refolu- 
tionem  inveftigavit  ih  Hiftoriae  Academiae  Berolinenfis 
Tomo  VI.  ad  A»  1 750.  edito  demum  A.  1 752.  Sed  metliodus, 
quatunc  temporis  ufus  eft  cel.  auctor,  ad  multomajo- 
rem  ab  ipfoperdu6ta  eft  perfe^lionem ,  poft  infignem  de  tri- 
bus  axibus  corporumj^rincipalibus  proprietatem  aSEGN  ero 

dete- 


PRAEFATIO, 

deteflatn,abipro  v6ro  Au(Jtore  noftro  ad  ufusmechanicos  fe* 

licifliimo  fucceiTu  ulterius  applicatam.  Quod  in  applicatione 

ad  problema  de  motu  vertiginis  terrae  jam  inveftiga  verat,  id 

in  Opufculis  Mathematicis  Pariliis  A.  i  ^Ot.  galL  id.  editis  de-* 

nuo  in  generaliflimo  fenfu  conceptum  problema  enpdavit  CeL 

d'Alembert,  et  quidem  in  prioris  T  omi  Commentatione  fe-^ 

cunda:  de  motu  corporis  cujuscunque  figurae  aviribus  quibus-- 

ctmque  fotlicitati.     Hanc  commentationem  cel»  d'Alem- 

BEKT  Auftori  noftro,  cum  in  elaborando  boc  opere  occupa- 

tus  eflet,  cognitamnon  fuifle,  ideo  pro  certoevincerepoflum, 

quIaopusEuLERinoftri  jam  At  1760*  confummatum  et  a 

CEL»  AUCTORE  initio A  i^^j.ad  me  transmiflum  erat^prouti 

de  eo  teftatur  fchedula  jam  A.  1761.  imprefla,  qua  inftitutunj 

Dni.  R6fe  de  excudendo  hoc  opere  indicebatur.   Ipfa  etiam 

methodus,  qua  cel.  d'Alembert  ufus  eft,  adeo  diifert  ab 

EuLERiANA,  ut  ne  minima  fufpicio  oriri  queat,  unum  Au- 

ftorem  alterius  opus  in  fubfidium  vocafle.    Sic  iterum  Ger- 

mania  de  novae  fcientiae  inventore  certare  poteft  cum  Gal- 

lia,  prouti  alias  de  Calculi  diflerentialis  inventore  cum  An- 

glia  certavit.    Quivis  horum  primae  magnitudinis  Geome- 

trarum  peculiari  ufus  eft  methodo  ac  propriis  inveniendi  ar- 

tificiis,  quae  vero  methodus  alteri  palmam  praeripiat,  quae- 

ftio  eft,  quam  fubiimiorum  hujusmodi  fcientiarum  maxime 

peritis  decidendam  relinquo. 

Siintereftreipublicae  litterariae,  ut  pofteris  conferventur 
fcripta  Audorum,qui,novis  Artibus  condendis  aut  inflgniter 

am« 


PRAEFATIO, 

araplificandis  fcientiis,  promeritam  adfecuti  funt  gloriam; 
omnem  fane  laudem  mereturiUuftr.  Acad.Gryph.bibliopola 
ettypograph.  A*p.R6sE,quodoperam  etimpenfasexcuden* 
do  huic  praebere  voluit  operi,  prae  multis  immortaiitate  di- 
gno.  Verenduraeft,  nepofteri  incuriam  noftrifeculiindignen- 
tur,cum  etaliafcriptis  mandaverit  doiflrinae  fuae  raonumen- 
ta  Summus  nofterEuLERUS,  ob  fu\ntuum  ad  ea  typis  man- 
danda  neceflariorum  defeclunr  haftenus  inedita,  inter  quae 
eminet  de  calculo  integrali  opus  abfolutiflimum.  Non  poirum 
non  exfcribere  hic  verba,  quibus  rei  hujus  naentionem  fecerunt 
Auftores  diarii  litter.  Gryphisw.  A.  17^3,  p*  98«  U^ir  wijfen,  dafs 

Herrn  Enlers  Jntegralrechnung  zumDruck  bereit  lieget,  undnur  aufeinen 
^  Verleger  wartet^  fVenn  unfre  Nachkommen  wifjen  kdnnten ,  dafs  bfy  nns 
jShrlkh  einefolche  Menge  fchkchter  Schriften  gedmckt  und  verkquft  werden 
konnte ,  fo  wiirde  es  ihnen  keine  groffe  Idee  von  der  Aufklarung  unfrer  Zei^ 
fen  und  der  Unterjiiitzung ,  welche  den  JViffenfchaften  wifderfahret^  nia- 
cheuy  wennjie  lefeu^  dafsein  Werky  dasfiirdie  IVelt  undalle  Zeiten  ge^ 
fchrieben  iji,  aus  Mangeleines  Verlegers  ungedruckt  lieget. 

Caeterum,  ut  emendate  prodiret  opus,  omni  qua  potui 
providi  <iiligcntia.  Quae  interim  oculorum  aciera  fugerunt, 
vel  operariorum  culpa  admifla  funt  raenda,  ad  calcem  libri, 
ea  faltom,  quae  fenfum  turbare  pofTunt,  funt  adnotata,  quae 
igitur  B-  L.  operis  leftionem  inchoaturus  tollat,  ofliciofiflime 
rogo.    Scrib,  Biitzovii  raenfe  Martio  MDCCLXV. 

WENCESL  JOH.GUSTAVUS  KARSTEN. 

Phil,  D.  €t  Math,  P.  P,  O, 
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CAPUT  I. 

CONSBDERATIO  MOTUS  IN   GENERE. 


DEFINITIO»    r. 


I. 


■  ^^■Xiemadmodum  Quiet  eft  perpetua  in  eodem  loco  permanenfta: 
^^jB^  ita  Mottts  cft  continua  loci  mutatio*     Corpus fcilicet y  quodfem* 
per  in  eodetn  loco  haerere  obfervatur  ^    quiefcere  dicitur  \  quod 
autem  labente  tempore  in  alia  atque  alia  tocafuccedit,  id  moueri  dicitur^ 

EXPLICATIO.   u 

a.  Qiianqoain  notrones  quietis  et  mofu$  in  fe  plantfGmae  ▼identiir^ 
famen  quo  accuratiorein  earum  cognitfonem  acquiramus »  finguias ,  qui^ 
bus  conftant,  ideas  attentius  contiderari  convenit*  Ac  primo  quidenh 
occurrit  idea  loci.*  quidautem  litlocus?  haud  facite  de;?larattm  Quirpa* 
^um  immenfum  imaginfintur,  in  quo  totus  mundus  verfetur,  ejus  pai^ 
tes  a  corporibus  occupatas  horum  loca  appellailt^  ob  extenfionem  eniin 
quodque  corpus  parem  fpatii  partem  occupist,  et  quafi  impleat,  necefle 
e(K  Verum  hujus  ipfius  ipatii  nottonem  nos  nonnif!  per  abnraAionent 
concipimus^  dum  menteomnia  corpora  tollentes,  idqudd  rcnduum  foro 
arbitramur,  fpatii  nomihe  appellamus:  fublatis  icilicet  corporibus  eo- 
nnii  adbnc  extenfionem  refiduam  fbre.putamus;  qut  conceptus  a  Pbilo* 
Ibphis  multis  argnmentis  impugnari  iblet*  Neque  etiaiti  haec  ipfa  qtne- 
flio,  nifi  aiUe  jam  adaequata  motus  idea  fuerit  flabili^a,  dirimi  pofie  vi« 
detiu:, '  A  principio  cene  hujusmodi  lubricas  abnracHiones.repudiantes^  ren| 
prottti  ia  lcaius  tmaiediaie  iucurrit^  perpendere  debenius,   quos  confuf- 

A.  a  len» 


^ 
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lentes  de  loco  cniuspitm  corporis  aliter  iudicare  nonlieet|  tXCi  Uadafia 
eorpora  circuinjacentia  refereiido«  quoruni  rcfpedtu,    quamdiu-  id  eun*' 
•^iem  ntiim  fervavcrit,  id  tn  eodem  loco  {)erfevenr<^,  -Rn  aQCani4ffilmi|i 
fituni  pcrvenerit,  locum  mutafle^pronunciare  fo]emu<.  . 

E  X  P  L  I  C  J  T  I  O.  2, 

3.  Cum  autem  fitum  corporis  refpe<9u  aliorum  circumjacentianA 
aenimamns^  dum  Iiaec  inter  fe  eundem  fitum  fervent,  judicium  nonrum 
utpote  geometricis  quafi  ideis  innixum  fbllax  eCe  nequit.  Determinatujp 
enim  fitus  per  dinantlas  ab  aliquot  pun(f)is  diverfis,  neque:  unuA  vel  etiam 
duo  pun^a  ad  [loc  fufficinnt.  Nam  fi  dicam  punduni  O  a  pUA(^o  A  in* 
temllo  =::  a  diHare,  fitus  pundli  O  minime  determinatur/  Sed  univeda 
fuperficies  fphaerica  circa  centrum.  A  radio  =r  a  defcripta  ralinquitur,  ia 
cujus  fingulis  puuiflis  pundum  O  aeque  inefie  pofict,  quorum  nullum 
prae  reliquis  hoc  modo  ipfi  pro  loco ,  ubi  exifiai ,  afiignatur.  Sin  au- 
tem  dicam»  pundum  O  a  pundlo  A  intervallo  =0,  ab  alia  piiptSo  B 
yero  iutervallo  r=  b  difiare  •  concipiatur  fuperficies  jphaerica  circa  A  radio 
rr  a,  fimulque  alio  circa  B  radio  =  b  defcripta;  et  quia  interfedlio  harutii 
fuperficierum  eft  circulus»  hujus  fingpla  puntla  ita  erunt  compamta,  ut 
a  pun<ffo  A  intervallo  =r  a,  a  pundo  B  vero  iutervallo  c:  b  diflent»  Cer- 
fnm  ergo  erit,  puncliim  O  in  peripheria  hujus  circuli  exifiere ,  et  ubi  re- 
vera  exifiat»  non  definitur,  Ponamus  igitur/  dari  infiiper  pundi  Odi-» 
Aautiam  a  teitio  quodanw  pundo  C ,  quae  fit  ^  i,  neque  hoc  tertium 
mndum  C  cum  duobusfuperioribusindireiflumjaceaty  et  cunr  fperficies 
i^haerica  circa  C  radio  r=:  t  defcripta  fuperiorem  circulum  duobus  adhuc 
pun<flis  fccet,  etiam  nunc  dubitamus ,  in  utro  eorum  pundum  O  exifiat; 
veruntamen  inter  duo  tannim  pun<fla  ancipites  haerenius.  Hinc  conclur 
dimus,  fi  piin(f)i  O  difianiias  a  quaternis  pundis  A,  B,  C,  D,  non  in 
codem  piano  fitis  noverimiis,  ejus  fitum  plane  determinnri;  plerumque 
vero  etiaoi  tria  fufficiunt,  quando  fcilicet  aliunde  aiterum  duorum  ilioruni 
pun^orum,  quaeaequeiatisfaciunt,  excludituF^ 

■  ■  • 

SCHOLION. 

4*  Cum  haec  fitus  aijusque  pun^i  detenninatio  fit  geometrict, 
nulli  prdrfus  dubio  efi  fubjeda :  unde  ab  ea  confidemtiones  de  quiete 
et  motu  exordiemur.  Quas  autem  hic  de  fitu  pundlorum  funt  obfer* 
vata,  facile  ad  qusevis  corpora  accommodantur,  quoniam  idea  quietis 
tel  motus  in  ^corporibus  locum  non  habet;    nifi  quatamis  fingulis  ejua 

pua<9is 
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jpoii^is  tribukur*  Neqtie  eDini,  quxcimqite  eriam  idea  quietis  ae  nio* 
tus  Oatuatur^  et  fubito  de  corpore  qupdam  uaiverro  praedicari  poteft», 
cum  fiAi  poflit,  ut  in  corpore  alia  pundta  quiescant  ali»  vero  ihagis  ini« 
nusve  moveantnr.  Atque  hanc  ob  caulam  omnino  iiecefle  eft,  ut  ve* 
vam  quietia  motusve  indolem  primo  tantum  in  pundis  invefligemus^ 
Kcqiie  tamen  ideo.  hdec  confideratlb  tanqnam  imaginaria  eft  rpc^anda, 
propteisea  quod  pun<florum  conceptus  fit  mere  abnraAus/  quibus  non« 
Bullf  etiam .  dubitarunt  motum  vel  qnietem  adfcnbere*  Verum>  quic* 
qfiid  fit  de  hac  controverfia^  nccefiarid  concedendum  e(\j  R  corpus  vel 
qttidcar  vel  movearur,  punAa  in  eo  concipi  pofle^  quae  vel  quiescent 
▼el  movcbunttrr:  nequc  hic  intereft,  utrum  talia  ptm^a  pro  corporuin 
ereincntis  haberi  q^icant  nec  iic?  Nihil  quoquc  obfiat,  quominus  quis  ut 
Itrbufrit  loco  hornm  punAornm  Vem  corporum  elementa,  five.  fintlnfi- 
llitc  parva,  fivc  fahim  quam  minima  fubfiituerc  velit:  res  enim-omninok 
codcm  redibit^  neque  hinc  ullum  dubium  nafci  potefh  Simili  modo^ea 
puuda  A^  B)  C,  D  ad  quae  fitutii  punilti  O  retuli,  realitati  minimerc* 
pngnant,  cum  fint  termini  in  veriscorporibuscxinent^s,  a  quibus  difian^ 
tiac  menfiirentur.  Nifi  quis  exiftentifrm  corporum  prorius  negaverity 
cum  quo  nobis  difputatio  foret  nulla,  hujusmodi  conceptus  ad  fublevan* 
dum  invcAigationis  DCgotium  minime  improbare  jH)tcrit« 

D  E  F  I  N  I  T  I  O.  2. 
5«  Pmn  qua(iior  pluravc  pundta  easdem  intcr  fe  fervant  ^djftaA^ 
tias,   fi  pundum  aliquod  Oab  iis  perpetup  maneat  aequidifians»    corun^ 
refpe<f)u  quiescere  dicitur:  propterea  quod  eonim  ttfytS\w  eundem  fituo^ 
confervau 

r^      *  C  O  R  O  L  L.   u 

6«  St  A  fit  C0x:pu»  folidum  figuram  fuaiD  cotinanter/ervans,  ineOt 
quantiunvis  iuerit  parvum,*  non  fohim  qijatuor,  ied  quam  plurima  c(hi« 
dpcrc  licet  pundft,  quae  intec  fe  casdem  pcrpetuo  teucant  diflantias* 

C  O  R  O  L  L.   2. 

*j.  Qiiare  fi  pundlum  O  rcfpe<9u  iftius  corporis  A  eundem  fi- 
tumfcrvet,  quod  fit^  fi  ahomnibus  ejus  pun(flis  perpetuo  aeque  maaeat 
remotum,  tnm  punAum  0  refpedlu  corporis  A  quiescere  dicitur.    ^ 

C  O  R  O  L  L.   s* 
8»  En  ergo  realem  quictis  definitionem  nullis  ideis  vagis  feu  ima* 

ginarli»  implicatam^    quac  ftutcni  conjun<fla  cft  cum  idea  cujuspian^ 

'A  3  corpo* 


^    ^ 


I       ' 
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ccrporis,  cujus  rcfpedu  puncJtum  O  qtiicfccceclicitnr:'  neqiio  patet, /i^iMd 
£t  (juies  abiblute  fic  dida  feparata  a  talis  corporis  notiooc. 

I 

E  XPL  I  CAT  10.   h  /'. 

9*  Verum  hio  in  liinine  Mechanicac  ne  foliiciti  quldem  t&  iiti 
bemus  de;quiete  abioluta,  quae  an  fit  et  qualis»  etiam  nunc  proriiit 
ignoramus,  in  id  tantum  inquirentcsf  qoid  fenfus  nobis  oftendanb 
Ubicnnque  autem  nobis  de  quiete  efl  (ernio^  feinpcr  nodra  idea  con« 
jun<3a  cfl  cum  corpore  quopiam,  cuius  refpe(flu  cqrpus  val  potius  puu'* 
iflum  quiefcere  dicamus»  Ita  navigaatihus  corppra,  quae  re(|^ci  na^^ 
vis  euudem  (Itum  retincnt,  quiercere' dicuntur^ .  aeque  ae  lAoi  in  conti- 
nenti  verfantes  corporibus,  relpcdlu  foji  eundem  fitum  ten^ntlbus,  quie* 
tcm  tribuere  fblemus.  ^cque  ilii  magis  i&lii-fiuit  putandij.  quod  fiavit 
Qiovcatur,  cum  etiam  univcrfam  tellureth  moveri  Aflronomi  i2atuasit«- 
In  idea  eoim  quietis  hic  flabilita,  minime  cura^nis,  qtrum  porpustU 
lud,  cuius  relpc(flu  quietem  aflerimns ,  quielcat,  an  inoveetur«  Quam« 
diu  euim  pundum  O  refpedu  corporis  A  eundein  fitum  cenJeryac,  id 
bujus  refpeiflu.  quiercere  pronunciamus,  ncque  quicquatn  nitra  liac  locii- 
tione  ipmiimus.  Nova  plane  futura  eflet  quacAio  de  qurete  vci  niotu 
ipfius  corporis  A  aliunde  dijudicanda,  quae  ad  illam  dcfiuitioneni  nihil 
conferrct.  Ita  in  navi,  quicquid  ejus  refpedu  «undem  fitnm  fervat. 
eius  quoque  re/pe<flu  quicfcit»  nihilque  interefij  irtrum  i^&navis^^quie* 
icar»  an  movcatur.  :     ' 

EXPLICJTJO,  i, 

10*  Idea  igitur  qutetis  hic  tradita  inter  relationes  eft  referendt, 
cum  non  ex  fola  conditione  punifli  O,  cui  tribuitur,  defumatur,  led 
titts  cum  alio  quodam  corpore  extcrno  A  comparatio  inflituarWr^  er 
Gfuo  n  nobis  unquam  noffe  ilceat,  an  detur  quies  abfoluta  et  quid  ikt 
oifliniflionis  caufa  liauc,  qnam  deiinivimus,  quictcm  refpc^rvam  appel- 
lemus»  Atque  hinc  flatiin  patet^  fieri  poffe,  ut  idem  pundtum,  quod 
refpccSu  corporis  A  quiefcat,  refpccflu  alioruiu  corporum  non  quic» 
fcat  fed  adeo  vnric  moveatur.  ,  Qiicmadmodum  corpus  in  navi  quie- 
Jcens  rcfpecnu  folis  vel  aliorum  corporum  coelcflium  aliter  atque  alitec 
inovetur«  Und.e  patet,  iHa  quictis  vel  motus  praedicata  in  ipfo  corpore 
yel  pundo  O  nihil  mutare,  cum  omnia  ei  fimnl  convenire  quetnt» 
prout  ad  alia  atque  alia  corpora  referatur, 

SCHO^ 
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S  C  H  O  L  1  0  N. 
it*^.Hicc  oitiiria  /imili.modo  de  idea  loci  funt  inteUjgenda*    cuni 
tnim  qnSesfit  pernnanentia  in  eodem  loeo^    tit  haec  definitio  qiioque  ad 

S[uietein.  .reTpedivam.  pateae,  pundlum  O»  quod  refpcifiu  corporis  A  qui&p 
cere  dicitur,  ejus  quoque  refpecf^u  in  eodem  ibco  pefeverare  dtcen* 
duiTi  e(l,  Qaia  igitur  in  eodem  litu  refpedlu  corporis  A  nianet,  ideni 
locus  conveniat  cum  eod^m  fifu  necelle  eft.  Haec  autem  loci  idea  per* 
inde  ac  quietis  eft  reipedliya,  ita  ut  locus  refpecflivus  fit  ccrtus  ac  de« 
terminarus  quidem  fitus  refpedlu  cujusdam  corporis.  Utrum  detur  alia 
magis  naturalis  loci  jdea^  adbuc  ignoramus;  cujusniodi  fiquidem  detur, 
is  locus  abfolutus  vocetun  Loco  quidem  refpecnivo,  prouti  eum  hic 
definivimus,  immobilita$>  ut  vutgo  fieri  iblet,  tribui  nequir;  fi  cnim 
corpus,  cujus  refpecAu  erat  deicriptus,  ipTum  promoveatur^  locus  cum 
ipfo  progredi  cenfendus  eft.i  Sin  autem  cui  videantur  ea.  corpora  abfo*» 
lute  quiefcere;  quae  refpedu  flellarum  fixarum  eundem  locum  retine* 
ant,  ei  locns  ablolutus  erit  certus  ac  detenninatus  fitus  refpe<flu  fiella« 
rum  fixarum.  Num  autem  relario  ad  fiellas  fixas  naturae  rei  magig 
fit  confentanea ,  quam  rdatio  ad  alia  quaevis  corpora  ?  hic  etiamnum  in 
dubio  relinquere  cogimar* 

DEFIN17I0.  s^ 

:^ia.  Sipun<5um  O  refpedu  aKcujus  corporis  A,  qnod  fignram  con» 
iervat  immutatam,  fitum  fuum  continuo  mutet,  id  refps<9u  corporis 
A  moveri  dicitnt  ^  ^ 

Evidens  eft,  figtiram  corporis  A  invariabilem  ailumi  debere,  ut  qua* 
teraa  punda  tneo  concepta^  ad  quae  pimdum  O  refertur»  iuter  fe  eaa» 
dem  diflantias  fervent» 

C  O  R  O  L  L,    u 

ij.-Qtiae  de  quiete  refpecftiva  diximus»  facile  ad  motum  rcfpedli* 
vum  tmnsfcruntur;  quando  enim  pundum  O  rclpec^u  corporis  A  eun« 
dem  fervat  fitum  quiescere,  quando  autem  ejn»  relpeAu  fitum  continuo 
muut,  moveri  reipedive  dicitur* 

C  O  R  O  L  L.   t. 
14«  Sinnil  vero  patet,  fieri  pofie,  ut  idem  puncflnm  O^  quod  re- 
fpe^lu  corporia  A^quiescat^  refpeclu  alius'  corporis  B  moyeatun      Unde 
haee  idea  cam  inotus  quaiH  quictis  cft  relativa^  uequc  quicqiiam  ia  ipfo 
pundlo  0  iDutatf 

COROLU 


/ 


8  CAPUTt 

C  O  R  O  L  L.  s. 

i^.  Motus  igihic  et  <)uie8  nomine  tantum^   mn  mo  xt  ipla  fibt 
opppnuntnr,  cifm  i]Crumc{ue  (rmul  ddem  pun<9o,  prout  ciuii  alio  arqut 
'  alio  corpore  conferatur ,  tribiri  pafGt*     Neque  mocut  a  ^iete^  alitcr  ai& 
fert^  atque  aiius  motus  ab  alio^ 

C  O  R  O  L  L.  4. 

i5.  'Motusitaque  et  quies  perperain  xnter  affecfliones  cofponim  nu« 
merantur»  quandoquidem  dum  afFedia  cujuspiam  rei  mutamr,  ipfa  res 
mutationem  paHa  lit  cenfenda:  cum  cputra  coi^pori^  five  ei  motus  five 
(juies  tribuatur,  nulla  mutatio  obveniat, 

E  X  P  L  I  C  A  T  I  O.  u 

17,  Cadit  ergo  celebris  illa  diAindio  inter.  mptum  et  quietem ,  quam 
Philoroplii  tanquam  maxime  eiTeutialem  cocporibus  praedicare  foleht:  fi 
quidem  rem  de  motu  etquiete  refpediva  intelligimus*  Verum  objici* 
ent,  rem  longealiter  fe  habere,.  fi  de  motu  et  quiete  abfoluta  loquamur: 
•  quid  autem  fit  motus  abfolt^tus  et  quies  abfoluta  non  fatis  de6niunt.  Si 
velint  lias  denominationes  ex  relatione  ad  Oellas  fixas  petendas  efle,  ni- 
hilominus  tam  motu^  qqam  quies  erunt  refpe^tivi,  neque  a  noflris  defi- 
oitiontbus  recedunt,  nifi  quod  aliud  ac  determinatum  corptis  indicenr, 
^  quod  relatio  fit  inflituenda,  unde  quid  in  ipfum  corpus,  quod  eo  refer* 
tnr,  redundet,  nondum  apparet.  Ceterum  minime  nego,  ulium  efle 
difcrimen,  inter  motum  et  quietero ,  vei  inter  corpus  motum  et  quiefcens, 
cuin  potius  in  eo  definiendo  tora  Mechanica  fit  occupata:  fed  id  juro 
cquidem  nego,  motum  et  quietem  ullam  internam  corporis  murationeni 
involvere»  Ad  quod  ergo  praedicamentorum  genus  referri  debeant  qiiiea 
et  motus,  Philofbphi  viderint,  qualitates  certe  minime  vocari  pofiunt: 
nihil  autem  prohibet,  has  res  intec  relationes  numerare,  quandoquidein 
utcunque  eadecn  res  cum  aliis  aliisque  objedis  comparetur,  ejus  indolet 
interna  uuUam  matatiouem  fubit« 

E  X  P  L  I  C  A  T  I  O.  t. 

18^  Cum  loci  ideam  definiverim  ^  prout  eam  quidem  /enfunm  {u- 
diciuin  fuppeditatji  idea  nunc  quoque  temporis,  quae  in  notione  quie- 
tis  ac  mottia  implicatur^  occurrit*  Dum  enim  quies  perpetua  in  eodem 
loco  permanmtia  dicitur,  hoc  ipfiim  perpetuum  vel  permcHent  fine  teiii« 
poris  notione  iAtelligi  uequit.    Veruiii  motus  idea  temporia  notionem 

magit 
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mtgis  evolutdtn  pbftulaej^^ex  4fui  etiim  divifid  eemporis  in  partes  (ite 
Quales  fife  iniiequi^s  peiftipi  quM.  Pum  efiim  puaJSiMi  O  fisuiti  tct* 
tpe&ii  coiporis  A  mntat)  h&ee  nHMitio  cognofct  «lequk,  friii  quatitt  tnm 
tfttfo  ^tovis  itnipofy  flt  6Aa,  iutelligamtts.  Si  etgo,  ui  pluribui  pitcii; 
temporis  notitiam  aliunde,  niG  ex  confiderathMM  ffiaiw,  haurirenonlH 
ceref «  neque  tempus  fine  motn ,  neque  motum  (ine  tempore  cogno(cere 
poflemus»  neutrius  eigp  iifM|utm  uilam  notitiam  eflemus  confecuti*  Di* 
infioneni  qnidem  lemporis  ex  motus  contempiatione «  rolisfcilicett  didi- 
cimus»  verum  fme  motus  fubiidio  videmur  apprehendifle ,  quid  fit  imfs 
et  pqfi;  unde  idea  fucce/Conis  fponte  fequi  videtur,  Atque  etiamfi  nos 
teniporis  accuraciorem  notttiam  confiderationi  motus  debeanuis»  hincta- 
niea  uondum  fequituf,  tempus  in  (e  nihil  eile  praetcf  nofirum  conceptunu 
Qiiid  enim  fint  duo  teinporis  intervalla  aequaiia  ?  quilibec  intelligit,  etiamfi 
fortaflc  nunquam'in  iis  aequales  mutationes  eveniant,  exquibus  iltam  ae- 
qualitatem  colligere  poflit.  Qiiicquid  igitur  de  temporis  fluxu  difceptetuf 
hiter  Philo(ophos,  ad  motus  cognitionem  temporis  menfura  uti  debemus, 
concedeiidumque  cR,  tempus  it^  abomnimotu  independenter  fluore,  ut 
in  eo  panes,  tam  aequales,  quam  (ecundum  rationem  quamcunque  in- 
aeqnaies^  condpere  Iiceat«  Qui  hanc  nobis  veniam  recuiaverit,  omnem 
motus  cognitionem  funditus  fuftulerit,  Tempus  igitur  perinde  nobis  Iv 
ceat  m  calcuium  inaroducere ,  ac  iiueas  aliasque  magnimdines  geometricas» 

DBPINITIO,  4, 

19«  In  mom  puncfU  f[Mitium  vocamr  via,  quam  punAum  motu  fito 
percurrit,  quae  cum  fit  linea,  erit  vel  rcAa  vel  cunra*  lUo  cafu  motut  ik* 
Qiixit  reSfiBniUf  y  boe  vtco  wviBmus. 

» 

C  O  R  O  L  L.   u 

90«  CumaKam  adhuc  motus,  nifi  refpedlivi,  ideam  non  habeamua» 
fpatium  quoqne  iku  linea  defcripta  ad  corpus,  cujus  re(pe(9u  motus  aefli^ 
matur^  efl  referenda, 

C  O  S  O  L  Li2, 

91«  Hoc  (cilfcet  corpus,  five  quiescat  ipfum  five  moveatur,  quo^ 
niam  haec  ratio  non  in  compunmi  ducitur,  tanquam  fizum  (peAatur^ 
ejusque  re(pedu  ura£his  et  pofido  illius  fpatii  a  pun^flo  de(cripti  aflignari 

debet* 
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.  C  O  S  O  L  L.  s- 

M.  Gogftttia  (;rgQ  hMJtu  fpatii  «d  trea cafti» rovocfttitr j.qtMTiim  prl- 
eftt  A  iiiatus  fif.re<ftiliiiei|^»..fpeiiMtnve  liiiea  reds^      Secimdus,  fi 

^tiUm  qiiidefn.iit  lioet  9urva>  fed  tot^  in  eofj^in  plaaa  ika»      Tcrtkiy 

¥*ro,  £  liaea  curm  aoa  eodeui  ptaAO  CQntineatur» 


** , 


EXPLTCATIO   I. 

[        ^3.  Tn  Geometria  jam  alTiimitur,    motu  pun^llirieam  defcnbt,' 
miod  ipAim  per  feclarius  eft,    ijuam  ut  demonftratione  egcat.      Si  enini 
piui(flum  quod  ante  fuerat  ih  A  nunc  lil  in  B,  interea  lineam  quandam  con* 
tinuani  ab  A  ad  R  porrc^lam  percurrerit  necefTeefl,  nid  quis  diccre  velirj 
!d  in  A  fubito  annihilatnm,    tuin  vero  in  B  de  novo  reprodu(flum  efTe; 
verum  quia  hoc  etfet  miracuhim^  non  hiotus,  ad  i\pnnim  innitutum  noa 
pertinet.     Qui  motum  <]^uidem  agnofcere  nohint,  retnclariu^  fe  concipere 
opinantur,    fldicant,    in  finguhs  pundlis  fpatii,   quod  nobis  percurfum 
tidetur,   puudum  annihilari^   natimque  in  fequentibus  reproduci;    quafi 
franfitus  ab  uno  loco  in  alium  difEciiior  efTet  intdle^u,    quam  altema 
^eftrudlio  et  creatio*     Verum  cum  motus  alio  refpedu  quies  efle  pofiit, 
ideiti  de  quiete  dicere  coguntuir,  ut  fit  perpetua^ejusdeni  corporrs  defiru- 
Aio,  in  eodemque  loco  fiibito  fecuta  creatio:  quae  opinio  cum  non  di& 
ferat  ab  ea ,  qun  confervatio  corporum  continua  eorumdem  creatio  (HitQi^ 
tur,  a  vulgari  vix  difTentire  videtur*     Cum  enim  nullum  teniporis  pun- 
Aum  fit,   qtio  corpus.non  exiflat,  qnii;i  continuo  exiftat  dubitari  nequity 
^ecqiie  continua  corporum  exiftentia  in  motu  aeque  atque  in  quiete  con- 
^edi  debet.     Ex  quo  conficitur,  puncflum  ab  unotermino  in  alium  toins- 
ire  ttoh  pofTe^  quin  fuccenive  totam  quaadam  lineam,  ab  illo  teraiiaq 
ad  hunc  exteafam  percurrerit^  ^  • 

E  X  P  LI  C  A  T  I  O,  2. 

14.  .Ponamus  pundlum  percurrifTe  liiieam  APQB^  et  cum  id  fimul  ia 
A  et  B  tffe  ncqueat,  necefTe  eft>  ut  in  B  reperiatur,  poftquam  fuerit  in  A, 
£)t  iia.ergo^  quae  non  fimulfuifl^  percipimui,  ideam  temporis  colligimu^y 
aitque  cum  puncnum  fuerit  in  A,  idem  non  nifi  elapfo  aliquo  tcmpore  in 
B  pervenire  potuiffe  agnofcimus.  Q^od  idem  cum  de  pundlis  mediis  P 
et  (^  Ct  ftatuendum ,  pun<ftunr(|iie  prius  perveoerit  in  P  quam  in  Q^,  at« 
que  prius  iii  Qquaiii  in  fi,  ihde  fimul  divifionem  temporis  intellfgim^rs, 
^a  comftat,  lempus  quo  ex  A  in  P  pervenerit,  minus  efle  eo,  quo  ex 
A  ia  Q^  pefveniat^  Jiocque  naious  e o^   quo  tx  A  usque  ia  J  peningat* 

Hinc 
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tfiae  fMet,  tempus  eft  qaamiratem  diVifibilem  eTmenfurabHem ,  kt  «r 
non  ibium  eliud  alio  majus  minusve  iit  dicendum ,  fed  etiam  eju^  partet 
ilve  aeqiKiles,  five  (ecundom  ratioiiem  quamcunque  inaequaies,  afljgnad 
queantr  Cum  enim  tempus  ilt  quantitas,  neceffiirio  concedi  dei>et,  tcm-^ 
pus,  quo  punAurn  ex  A  ki  P  pervenit,  vel  aeqiiale  vel  majus  efle  vel  ininna^ 
fempore^  qub  porro  ex  P  in  Q^pervenit:  er  quicauid  dixeris,  inter  baec^ 
duo  tempora  qnaedam  mtio  faitercedat/  necefle  eft.  Summb  ergo  jura 
hic  tempus»  tanquam  quantitatem  divifibiiem  ac  menfurae  eapacem^  in 
aikttlum  introduci  pofle  pbftuio* 

D  EF  I  N  I  T  t  O.  s. 

2^.  Motiss  aequabilir  leu  mifmnis  vdicitur,  quo  aeqnalibus  teoh 
porlbus  aequalitf  fpatla  percnrmntur.  Sin  autem  aequalibus*^  temppribus 
inaequalia  ipatia  ^  vel  aequalia  ipatla  inaequalibus  temporibus  confidanturj 
inotos  vocatnr  maiqmlrtlk.  ^ 

CO-R  O  L  JL    u 

n6.  Si  ei^o  pnniSom  motu  aequabili  feratur,  tempore  duplo  per« 
enrret  fpatium  duplum , '  triplo  triplnm :  atque  in  genere  fpatia  percuriii 
erunt  in  ratione  ternporum,  ac  vicifiim.  Nempe  n  teuiporc  t  percumu 
tur  fpatioin  /^  aUo  vero  tempore  T  fpatium  S,  eric  / :  T  =  nS. 

C  O  R  O  L  L.  3. 
%j.  Ttt  motn  autem  inaequabili  res  fecus  fe  habebit,  neqne  (patia 
percurfii  /  et  S  rationem  teinporum,  t\  T  tenebunt,  (enno  bic  autem  eft 
de  motu  quocunqne  refpe<flivo«  ctijus  fblam  adhuc  habemua  ideam»  16 
pcrinde  eft »  fivc  motus  ut  rediUucus  five  curvilineus* 

C  0  R  O  L  L.  j, 

98*  Ex  motn  ergo  aequabili  viciftim  accuratam  temporis  divifior' 
nem  nancifcimur:  cum  eniin'  fpatii  divifio  gcometrice  inflitui  po/Iit^ 
tempus  inde  fimilQm  divifionem  in  partes  five  aequales  five  inaequalcs 
iiiipetrabit* 

S  CH  O  L  I  O  N.    u 

99*  Hinc  inteUigitur,  tempojris  divifionem  non  efle  meram  mentia 

operationem , .  ut  ii ,  qui  teinpori  nonnifi  in  mente  noftra  locum  conce- 

dunt,  ideam  teinporisab  ipfo  tempore  non  fecernentes,  ftatuer^  foient; 

Si  enim  tempus  mliil  aliud  eilet,  nifi  ordo  fucceftlvonun ,  neqne  extra 

.  B  a        .  mcn^ 
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mefKem  quicqaaiii  c&e,  (|tto  lempus  dMMmiiniiMir;  lAil  unfeAiM; 
^ominus  in  omni  nioCu  femporis  pajtes »  ouibtis  eequalis  Ipatia  tptnfici* 
Mtur,  pro  aeqiuiitbus  faabereinus»  cum  fiioeeinooes  fimiles  videantuf, 
im  ut  otnnis  motut  aequo  ^fixt  taoquam  aeqiitbilis  ipeAari  poflet*  Ipfii 
wtem  rei  uatura  i^undc  teflalur,  inotuin  aequabilem  eflentia^iter  ab  io» 
aequabili  dif&rre}  ideoque  in  aequalitate  temporum»  qua  nidtur,  plus» 
qiiamquodin  ideis  noflris  refideat,  tnfit  oecefle  efl«  Atque  binc  aequa* 
ktas  temponim  rationi  ciiipiam>  extra  mentem  fitae,  inniti  dicenda  efl« 
nosque  potius  cjus  cognitioncm  extrinlecus  ex  OKMn  aequabili  2iaiifi0c 
^demur. 

S  C  H  O  L  I  O  N.  ^ 
30«  Qiiamdia  punAum  motn  aequabili  fertur,  ita  ot  temporibua 
itqofilibus  fpatia  aequalia  pesconnse,  tamdiu  aeque  celeriter  moveri  di« 
dtur:  unde  difcimus,  quid  fit  aeqta  ukriter  nfoviru  Ac  fi  diio  punda 
A  et  B  motu  aeqiiabili  incedant,  illudque  A  fingulis  temporibus  t  fpatia 
szf,  hoc  vero  B  iisdem  teinporfbus  fpatie  s  c  ^rcurrat»  fueritque  /  >  0*, 
pniHSum  A  celerius  ferri  dicitur»  quam  B,  hoc  vero  illo  lardiiis;  unde 
percipimns»  quid  fit  rs/kriW,  quid /ardfinr.  Atque.fi  pun<3um  A  eodeni& 
lempore  fpatium  duplo  vel  triplo  majus  abfolvat,  quain  puodimi  B»  illud 
duplo  vel  triplo  iekrim  incedere  dicitur}  ficque  htnc  adeo  comparatio 
bujus  rei^  quae  vocabulo  ceterius  fubjicitur,  menti  clare  ohverfiitur,  etiam* 
fi  de  re-ipla  nihil  adhuc  definiverimus»  Efl  autein  haec  res  conceptus 
•bflraAus»  quafi  bafin  exhibeas  ejus,  quod  fiib  vooe  eetmut  cogita* 
snus;  vocaturque  ifld  cooceptus  eekritas  vd  vehcitai,  cujus  dcfiottiODca» 
pcoponamus« 

'd  E  F  1  N  J  T  I  O.   i. 

3T*  Iii  motu  aequabili  ratio  fpationim  ad  tempora,  tjuibns  percuF» 
runttu:,  vocatur  eeleritaf  five  vehcitar.  Aeiftmatur  eigo  celeritas  ex  quo- 
tQi  qui  oritur,  fi  fpatium  p^r  tempns  dividatur^ 

C  O  R  0  L  L.  t. 
32«  Si  ergo  in  motu  aequabili  Ipatium  zz  /  tempore  =r  t  percurra* 

ivir,  celcritas  eril  =s  «~«      Uodc  fi  ccleritas  liiteGa  v  iodicetur^  hobetur 
^     / 

COROLL. 
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C  O  R  O  L  L.  2, 
33»  Pofiiiscrgo  Im  trilms  rebiis,  rpatio  s:  r,  tempore  s  f »  ct  ve* 

lodtate  =  V,  ex binis  tertia  ita definitur :  ntCiti^ .vs  — ;  %^\t s  -— 

I  » 

« 
I 

CO  R  O  LL.  3. 

34«  Hinc  (1  etius  praeterea  fuerit  inotns  eeqnabiJis»  <|uo  rpatinm  =:  S 
tempore  T  conficiatur,  ejnstjue  celeritas  dicatur  ;=  V,  habebuntur  iftae 

noti/fimae proportiones I ^ « 1; : V s:  — :-— ;  a*>.*:Tss  -— :-.~.| 
•^  .  t       T  V       V 

3«^/:S=  to:T\r. 

E  X  P  Ll  C  ATI  O  u 
3^4  Dnbiam  bic  onetur,  quomodo  fpatia  per  temponi  di?idi  queanfy 
cum  fint  quantitates  heterogeneae ,  neque  dici  pofilt,  quoties  teinpus  v« 
ff.  decem  loinutoruni  itiipatio  v«  gr,  decem  peduni  contineatur,  Venim 
bic  non  de  divifione  abfoluta  eft  fermo.  Sed  de  comparativa ,  qiiofiiam 
celeritMisl jdea  nibii  ab£)Iuti  invoIvit«  Scilicet  celeritaa  aliter  nifi  relative 
intelligi  nequit;  flatim  autem  atque  celeritatem  certi  cujusdam  motus  ae- 
quabilis  tanquam  cognitam  afiumimus»  et  qiiafi  uoitatem  fpeAamus^  ia 
^iiocunque  alio  inotu  aequabili  celeritas  pernumenimexpriinetur,  neque 
ulla  amplins  occurret  difficultas«  Fingamus  enim  in  motu  aequabili*  qno 
ijpatium  =  /  teinpore  /  abibivitur,  celeriiatem  pro  unkateaflluni;  ita  ut 

< tanquam  unitas  fpedetnr;  in  alio  quocunque  motn  aeqtiabiliy   quo 

t 

^ttum  =  S  tempore  =  T  permrritur^ .  celeritas  talis  erit  nnmerus,  qni 

S  /  S^ 

qui  Ht  ad  ynitatem ,  ut  ~-  ad  -—^  eritque  hic  numerus  =  -— «-  =;: 

—  .  -— -,  cujus  fiiAores  —  et  ^ —  vero^  quotos  eJtliibent* 
/        T      - .  /  T 

EXPLICATIO  2. 

36.  Verum  fuperioi'  difficultas  quoque  evanescit,  omnia  ad  nnme^^ 

ro^  abfplutos  revocando*     Si  CNnim  in  fpatiis  inen(nrandi$i  fpatiuin  quodr 

dam  determinatum  pro  unitate  afiumamus,   fimiltterque  pro  temporibns 

tempusqnpddamdetenninatum  pro  noitate  habeainus^hacque  menfuracon. 

B  3  flan- 


y 


14  GAPUT  I. 

■ 

(lanter  uhinnir^  omnta  mm  fpatia  qtiam  tempora  numeris  abfolutii  expci* 
nieiitur/  quoQim  divinonem  promiicuam  nihil  eft  quod  impediaf.  Qoo- 
ti  ergo  fupra  inJicati  certe  ertint  celeritatibus  proportiouiiles,  et  quia  ar^ 
bitrio  noflro  adhuc  reiinquitur,  quamnam  celeritatem  inftar  unitatis  (pe* 
dlare  velinuis,  nih^l  obftat,  qilo  minus  eam  ipfam  celerittiteiu,  quaoi' 
quotus  ilie  iu  "unitatcm  abiens  indicat^    etiam  pro  unitate  afrun>amua» 

Quam  rationeui  fi  conflitueriraus ,  quoti  fupra  aflignati  —  ^^T^  reven 

duafvis  celeritates  delignabunt.     Semper  autem  folae  relationes  fn\ituae~ 
itifficere  poffunt,  et  quovis  cafu  oblato  facile  erit  cas  ad  mcnfuras  abfo* 
lutat  revocare# 

S  C  H  0  L  1  O  N. 

37»  Hanc  celerttatis  notionem  ex  moUx  unifbrmi  feu  aequabilt  pe- 
tlvitnus ,  >  nihito  vero  minus  etiam  ad  motum  inaequabitem  patet  Uti 
eniin  in  motu  aequabili  celeritas  ubiqtte  eft  eadetn,  ita  in  inaequabitt 
inutarj  efl  intciligenda.  Moxenim  oflendemus,  iu  omni  motu^  urcum^ 
que  fit  inaequabilis ,  ihinima  fpatii  elementa  fingtila  motu  aequabili  per* 
i:itrfa  concipi  pofle,  ficque  in  quovis  fpatii  pun^  celeritatem<^  aflignai:^ 
Iicet,  qua  kilicet  minimum  Ipadolum  ibi  conceptum  percnrritur.  Atque 
hincceieritas,  tanquam  indoles  quaedam  peculiaris  motus  a  defcrfptione 
fpatii  non  pendens,  confiderari  potefl,  cum  in,quoIibet  fpatii  defcriptl 
pundo  certa  detur  celeritas.  £x  quo  rf&rifa/ etiam  itadefiniri  poflet,  ut 
'  lit  talis.  mottts  modificatio,  qua  is  ad  certum  fpatium  certo  teinpore  defcri« 
bendum  determinet>ir.  Ceterum  uti  hic  motlim  utcunque  refpedlivum  con* 
fidero,  celeritas  quoque  pari  modo  crit  refbe<fliva,  atque  in  eodem  pundo 
diverfa,  idqiie  eodetu  tempore,  efl  agnofcenda^  prouti  motus  ad  alia  aU 
que  alia  corpora  referatur*  Ita  fieri  potefl,  ut  cpr]3oris  in  navemoti  ce* 
leritas».  refpedhi  navis,  maxime  difcrepet  ab  ejusdem  celeritate  reipeiSu 
ripae. 

D  E  F  1  U  1  T  1  O.  7. 

3g.  Si  motus  fit  re<5)ilineus,    direStio  wotUf  efl  ipfa  ret^a,   in  qua 
fit:   fin  autem  fiierit  curvilineus,    in  quovis  fpatii  punAo  tangens  curvae 
praebet  direiSionem  motus*     Quare  in  motu  curviUneo  diredid  coutinua 
^    inutari  dicttur.  duiu  ia  re<3iIjueo  perpetuo  eadem  mauet» 

V  COROLL. 


CX)NSIDERATIO  MOTUS  IN  GENERR     jj 

C  O  S  O  L  L.  I 
3Sh  DBre^lio  ergo  motus  cognorcitur  eac  angnlo^  quo  ea  ad  unam 
vel  doas  iinett  re^s  fixas  inclinatiir.  ,  Scilicet  n  motU9«fiat  in  eodeoi 
plano ,  Aifficit  «jns  inclinationeiu  ad  unam  reAain  fixam  noffe :  fin  antein 
non  fiat  in  eodein  piao^»  ejus  iflclinatioaetn  ad  duas  rei^tas  fixas  noifii 
pporten  _  . 

C  O  Jt  O  L  L.  g. 

M 
*  — 

40,    In  motu  igitnr  curvilined,  flatim  ac  Iinea  curva  a  pun<9o  mo- 
ta  dei^pta  fiieric  cognita,   metliodus  inveniendi  tangentes  dirediofieai 

iiiotns  in  finguiis  puQ(flis  manifeftabit* 

•  •"        ■        •     •  ...  '  j 

s  c  H  o  L  I  o  ir, 

-41.  Quemadmodum  motus  fine  celeritate,  ita  etfamfine  direcKone 
cogitari  nequit,  cum  enim  pun^um  teiiipufculo  etiam  minimo  e;c  fuo 
lodb  in  alium  trauleat,  /parioli  interea  percurfi  magnitudo  ad  tempusculuifi 
applicata  motiis  celeritatem ,  ejus  vero  pofitio  motus  direjflionem  praebef* 
In  quiete  quidem  celeritas  evanefcit,  motusque,  cujus  celeritas  eftnulld» 
in  quietem  abit}  venim  de  qiiiete  dicere  non  licet,  diredionem  qnoque^ 
evanefcere,  led  potiiis  dire<9ionis  ratio  plane  cejQfareeft  putanda^  /latiui 
enim  ae  piin<^um  quiefcere  dicimus,  ne  quaeftio  quidem  de  dire<9ione  lo« 
cum  habet.  Etfi  autem  ih  motn  tot  fint  res,  quae  in  ejus  cognitronem 
ingrediuntur,  ami.quaerf  po/Ilt:  i^«  Quonam  locopun&um  poJljlatuHi 
tmpus  JU  haefurum?  a^«  Quamnam  Hneam  /eufpatium  interea  confe* 
terit  ?  3  ^.  Qttantam  quovis  tempore  kabiturumjit  cekritatem  ?  4*»  Quae^ 
nam  ejui  ft^ura  fit  motus  direStio?  quoniam  ceieritas  et  diredio  funt  no* 
tiones,  ex  motus  idea  derivatae,  dumniodo  quovis  cafn  primam  quaeftio- 
nem  refblverimus ,  fiinul  omnes  confecerimus.  Qupd  quo  clarius  ex-> 
p^natur,  fecundum  fupra  faiSani  divinonem,  tria  motns  genera  pcrfe* 
quar,  quorum  primo  pun<flum  in  linea  re(9a  moveri  aftumam,  fecundo 
vero  fpatium  defcriptum  curvuiTi  quidem  ftatuam,  fed  in  eodem  plano 
exiftens:  tertio  deniqne  id  genus  perfequar,  quo  fpatium  motn  defcript 
non  in  eodem  plano  fuerit  fitum^ 


)tum 


P  R  O  B  L  E  M  A.    u 

4a.  Si  punAum  in  linea  reda  moveatur,   univerfain  inptus  deter- 
minationehi  ed  ealcttlum  revocare. 


I 


; 


•  \ 


\ 


« 


i6  -  CAPUT  I. 

8  O  L  U  T  r  o. 

Fie*  3*  Totnm  Qegotium  huc  redit^   ot  ad  c(nodvis  tenlptit  loeat  «fligne» 

tur,  iibi  tuiii  pun^m  ivperiatur*     Sit  crgo  AB  linetreAi,    in  qui 

(HinAam  iiKedflt,    tnitio  ia  A  conflittttOt   efque  eiflpfii  tempore  =-  i^ 

pervenerit  in  S,    flntuatorqttc  AS  =  /,   qaoderit  ipAim  ipatiom  tem« 

pore  t  delcriptum.     Quodfi  jam  inter  t  et  /  aequatio  demr,  qua  afeeniiii 

ex  flltero  denniri  queat,  inde  omnia,  quae  ad  motus  cognitioncm  perti* 

nent,    innotefceot.       Difieremiarione  entm  inDituta  pro  temporis  ele- 

mento  dt  fpatH  elementum  df^  quod  eo  percurritur,  deriyatur:    atque 

dt 
iradio  celeritatem  pondi  in  S  exprimer*     GmAat  eoim,  baof 

dt  ^       ^  ^      ' 

fradionem  continere  qoamitatem  finitam.     Quare  H  cileritas  m  S  pona- 

tur  =1 1;^  erit  — ^  =  tf «  onde  tam  ad  qoodvis  lempus ,  quam  ad  quein- 

vis  fpatii  locum ,  celeritas  afHgnari  poterit«    Diredtio  autem  mOtus  ubi* 
^ue  tum  ipla  re<fh  AB  congruet» 

C  O  R  O  L  L.  u 

4).  '5S  ad  (ingnla  temporis  momenta  celeritas  corporis  detorr,  ita 
ot  relatio  inter  #  et  t;  conflet,  inde  quoque  (patia  /  fingulis  temporibus  t 
defcripta  definientur  ope  aequationis  di  =  vdt^  cujus  infegrale  praebcbit 
ipfum  fpatium  /  =  fvdt. 

C  O  R  O  L  U   u 

44«  Simili  niodo  fi  ad  fingula  fpatii  pundhi  celeritas  v  fiterit  eo« 

gntta,    feu  data  fit  relatio  inter  /  et  v^  inde  tempos  f»    quo  fpatium 

dt 

s  ablolvitur,  definietur  bac  aequatione  difTcrentiali  dt  =  >  ita  ut  Ct 

v 

^    dt 

C  O  R  O  L  L  3, 

45.  Si  ergo  motns  fuerit  aequabilis,    celeritas  — —  erit  quantittt 

dt 

eonftans^  qoae  li  ponatur  = /^  enxdt^cdt^  et  integrando  /  =  rf «  quo- 

ixiam  fumto  t  szo,  etiam  fpatium  /  evanefcere  dcl^*     Vidffim  ergo, 

fi 
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ds 
ft  rdlatio  intcr  /  et  /  ita  fuerit  cbmparata,  iit  inde  pro  quantitas  con- 

Aans  eliciatuf ,   motus  erit  aequabilis. 

E  X  P  L  I  C  A  T  1  0. 

46.  Quando  dicimus^  pundluin  honrum  ^notum  elap/b  tempore  t 
.  in  S  efTe,  haec  locutio  admitti  nequit,  ni(i  a  Hgnificatu  vocabuli  ejfe  omnis 
mora  ve/  manGo  fegregetur*  In  vulgari  autem  fermone  phralis  m  loco  ejfe 
idem  ngniHcare  folet,  atque  in  loc(h  morari  ^  unde  vttus  illud  fophisma 
contra  inotus  exiflentiam  maKimam  vim  adipifcitur:  Si  corjms  movetur, 
vel  movetur  in  loco.,  ubi  ejt,  vel  in  loco, .  ubi  non  eji:  quorum  cum  neu* 
trum  dici  poiCtv  colligltur,  corpus  plane  moveri  nonpofle:  priuscnim 
certe  dici  nequit ,  fi,  in  loeo^  ubi  efi^  idem  (ignificatj  atque  in  loco,  ubi 
pioratur^  Jeu  quiescft»  Si  loco  vocabuli  ejfe  fubftituerctur  tranfire^  omnis 
difHcultas  tolheretur:  nam  ubi  corpus  tranlit,  ibi  fine  dubio  movetur:  ve- 
ruin  talis  vox  non  fatis  fortis  videtur  ad  exiftentiam  fimul  innnendam,  duni 
corpus  feu  pundum  perS  tranlit:'  videtur  autem  exiflentiae  notio,  ad' 
qiiempiam  locum  applicata,  moram  quandam  iinplicare,  a  liiotu  prorfus 
alienann  Quare  nili  hoc  folo  noniine  motum.cmundo  tollere  velimus^/ 
cavere  debemus^  ne  cuin  bis  loquendi  formulis,*  in  loco  ejfe,  vel  exi- 
Jlere,  vetkaerere^  uUam  mnnfionem  conjungamus,  atque  tali  fignificatu 
hic  equidem  femper  utar,  ita  iit  plus  non  declarent,  quam  per  locum  tran» 
iire,  fiquidem  corpus  moveatur.  Hincefi,  qiiod  nonnulli  Philofophv 
hanc  diflin(flioncm  negligentes,  adinodum  perverfas  fibi  notiones  de  mo- 
tu  finxerint;  dum'  enim  motum  per  fucceflivam  ejusdem  corporis  in 
diverfis  locis  exiflentiam  explicant,  in  fingulis  locis  ipii  qiiaiidam  moram 
tribuunt,  unde  fobito  in  loca  fequentia  tranfeat,  Si  hac  definitioce  in« 
conimodum,  qiiod  ex  exiftentia  fine  mora  in  eodem  Ibco  pertimescunt» 
vitare  volunt,  iahus  illos  fubitaneos  certe  multo  magis  pertimefcere  de-* 
bebantj  dum  enim  talis  faltus  flt>  dicere  non  poterunt,  ubi  tum  corpui 
exinat;  ac,  fi  huicopinioniulla  ratio  fubeffet,  expcdiret  potius,  omnem 
motum  negarCj'  quam  hujusmodi  principia,  naturam  motus  evertentiay 
€onAitucre« 

P  R  O  B  L  E  M  A  z. 

47*  Si  pun<9um  in  linea  curva  moveatur,  quae  autem  tota  fita  fic 
in  codem  plano,  univerfani  niotus  determmationem  ad  calculiim  revo* 
ctre  pcr  blnas  coordinatas« 

^  .     C  SOLU- 


^  \ 


I 
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» 

S  O  L  U  T  1  O.  . 

Fig/  3.         Qiioniflm  id  corpus,   cujus  rclpccflu  motus  aeftimatnr,    tit  fixam 

ipci^ntur,    planum  quoque,    ia  quo  rpatium  percurfum  cA  Htum,    pro 

fixo  cft  habendum«      In  eo  autem  pro  lubku  duae  redae  dirc<f)rices  O^ 

et  OB,  iuter  fe  five  normales  five  obliquae^  accipiantnr^.ad  qnos  motus 

referatur:    fitque  ESF  via  feu  fpatium,    a  puudlo  moto  defcriptum,  111 

cujus  pundo  E  initio  fuerit.        lam  tota  quaeflio  huc  redit,    ut  elapfo 

tempore  t  loais  in  curva  S  definiatur,     ubi  tum  pundlum  fit  futunim. 

Ponatur  totum  fpatium  interea  percurfum  feu  iinea  £$=:/>   et  ex  S  bi«* 

nis  diredlricibus  OA,    OB,    parallelae  agantur  SY  et  SX,    vocenturqiie 

eoordinatae  OX  =  SY  =  jc;   XS  iz  OY  s=  y\    atque  fi  pro  tempore  t 

vdlores  ipfarum  x  ti  y  aflignari  queant ,    fimul  pundum  S  innotefcet; 

quin  etiam  relationc  inter  x  ti  y  natufa  curvae^ESF  exprimetur.     Tum 

vero  ex  angnlo  directricium  AOB,  qui  fit  =  (^,    habebitnr  pro  elementa 

temporis  dt  elcmentum  fpatii  S/  =  i/  =  ^(dx*  -f  adxdy  cof^  -f*  dy*)^ 

dt 
ende  prodit  celeritas  in  loco  S  z=z  -— - ,   et  pro  motus  directione  repe* 

dt 

ritur  angulus,  quem  ea  cum  altera  directrice  OA  facit,  cujus  anguli  tan« 

gens  eft  =:  — — ^  ^"     ,  ^  i   ct  finus  =  ■  r^  ^"^  ,     Vel  fi  mgulns 
^  dx  +  dy  colg  df 

quneratiu',  quem  motus  directio  S/  cum  altera  directrice  OB  facit^  erit  ejus 

dx  Cmi^  ^   '  dxRn^  . 

tangcns=  ^  '    ro'f  ctCnus=  — s** 

"  dy+  dx  cof ^  di 

C  O  R  0  L  L,  u 

4S*  Ut  locns  curvae  S  per  coordinatas  OX  =  ji?  et  XY  =  y  deter- 
minatnr,  ita  locus  fequens  /  per  eamin  elementa  dx  et  dy  definitur:  fci- 
licet  piinctum  ex  S  egreflcuTi  tempusculo  dt  fecundum  directionem  OA 
per  ipatiolum  dx ,  fecundum  directionem  OB  vero  per  ipatiolum  djf 
transfertur^ 

C  O  R  O  L  L.  2, 

49.  Duplcx  ergo  haec  translatio  per  fpatiola  dx  et  dy  veram  trans- 
fationem  ex  S  in  /  per  ipatiolum  S/  =  ds  ita  oflendit^  ut  tam  e/us  quanti* 
tatem  ipfam^  quam  diredionem  delaret. 

-  COROLU 
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C  O  R  0  L  L,  j. 

50«  Sin  autem  mobile  tempusculo  dt  fpatiola  dx  et  d^  revera  pec^ 

ciureret»  cjus  celeritas  futura  eflct  — -^  et  — — :  cx  qulbus  celeritatibus 

dt      .     dt  ^ 

meute  conceptis>   non  iok\\xx  veca  celerita^  per  /patiolum  Ss  z=i  ds»  fed 

etiam  hujus  diredtio  indicatiu:. 

C  O  R  O  L  L.  4. 

$1.  Si  inter  binas,  dire(ftrices  OA  et  OB  angulus  AOB  =  ^conflf- 

tuatur  recflus,    calculus  fit  nmpiiciflimus.      Tum  enim  ex  elementis  dx 

et  dy  definimr  ds  =  y/' (jdx*  +  dy^)  ^  etdiredlionis  S/  ad  reAam  fixam 

dy 
OA  indinationis  tangens  eft  =s       > 


SCHOLION.   f. 

$%\  Geomefrica  plane  eft  haec  confideratio,   mia  motus  pimA^ 

dum  tempusculo  dt  fpatioium  S/  =  ds  peragrat,  refolvi  concipitnr  ia 

binos  motus  lecundum  dirediones  fixas  OA  et  OB,  Quippe  qua  in  ip(b 

iiiotu  nihil  mutauir*    At^ua  duni  huic  duplici  motui  fiia  afCgnatur  ceie« 

dx  dii 

ritas        ■-  et  ■  '  i>>  hoc  commodi  inde  confequimur,  ut  non  Iblum  ve» 
dt  di 

ds 

aam  celeritatem  -j—  led  etiam  motus  direAionem  cognofcanuis,    id 

quod  iti  calculo  plerumque  maximum  ufum  praeflabit.  Cum  enim  cele* 
fitas  ac  dire<flio  fint  duae  res,  natura  fua  diverfae;  ambas  hoc  modo  per 
dues  fpeleritates,  feu  quantitates  ejusdem  geaeris,  cognofcere  licet.  Men* 
te  autem  tantum  motum  pundi,  pro  quovis  temporis  elemcnto  dt,  iu 
binos  motus  fecundum  datas  dire(9iones  refolvimus,  et  utrique  fuam  ve« 
locitatem  adignamus;  non  quafi  iu  pundlo  duplex  ineflet  motus,  quod 
fane  efiet  abtbnum ,  fed  quoniam  talis  conceptus  ad  veram  ccgnitioneni 
p^rducit.  Hoc  fubfidio  uti  licet,  quando  jam  aliunde  certum  efl,  mo-. 
tum  pimdli  in  eodem  fieri  plano:  at  fi  de  hoc  non  conflet,  ad  ternas  di- 
reiSrices  fixas  recurrere  debemus^  fecundum  quas  motum  in  ternos  motus 
refolvi  conveniet 

'     C  %.  SCHO^ 


20 


CAPUT.  L 


S  C  H  O  L  I  O  N.   2. 

.53«  Evolutio  haec  niotus^  in  plano  fadH^    ufitnta  nititur  ratione, 

Uneas  curvas  ad  binas  diredioncs  fixas,  quibus  coordtnatae  parallebe  Ha« 

tuuntur,   revocandi.     Cu:n  autem  elecnio.  harum  teClarupi  dire<flricium 

ab  arbicrio  noflro  pendeat,  manifeOum  efl,  eundem  motum  infinicis  mo« 

dis  calc^ilo  exprimi  pofTe:    qui  cum  omnes,   pro  quovis  tempore,    tam 

eandem  celeritatem  quam  dire(5fionem  monflrare  debeant,   motus  etiam 

refotutio  efl  arbitraria;     Motus  fcilicet  pundi,  quo  tempusculo  dt  fpatio- 

lum  Sf  =:  df  percurrit,   infinitis  modis,   mentc  faltem,   in  binos  motus 

refolvi  potefl,  prout  aliae  atque  aliae  lineae  pro  dire<5lricibns  afTumuntur: 

dx 
qui  vero  femper  in  hoc  convenient,    ut  binae  illae  celeritates  — ^ —  ct 


dt 


± 
dt 


utamque  fuerint  diveriae, 

df 


/i  jundlim  fumantur^    eandem  femper 


tam  celeritatem  veram 


dt 


quam  diredlionem  feu  podtionem  tangentis 

in  S  dudtae,   (int  onenfucae.      Qune  infinita  varietas,  quoniam  a  Gto-' 
metria  inducitur*   nihil  habet»  quod  (it  mirandum:   interim  tamen,   qu^ 
vis  cafu  oblato,  plurimum  interefl/  qua  ratione  redae  iUae  diredrices  ciu 
gantur,  quocalculus  maxiniefacilisreddatur,  ^ 


P  R  O  B  L  E  M  A.  S^ 

^4.  Si  fpjtium»  a  pun<flo  deicriptum,  noniit  ia  eodeni  plano» 
i]n\yerfam  motus  determinationem  per  ternas  foordinatas  ad  calculuni 
tevocarej  -  -' 


S  O  L  U  T  lO. 

Fitf  jt  '  Corpus,  cujus  relpe<ftu  motqs.aenimatur,  et  quod  pro  fixo  habe- 
tur,  fuppeditabit  ternas  dire^fliones  fixas^  in  Jongum,  latum  ac  profun- 
dum  extenfas,  quarum  eIe(flio  cum  arbitrio  noflro  relinquatur,  flatuun- 
tureae,  adcaiculi  commodum,  inter  fe  normaies*  Sint  igitur  OA,  OB 
ct  OC  hae  trcs  diredrices,  quarum  binae  priores  in  plano  tabulae  flnt 
iitae,  poflrema  vero  OC  hyic  plano  perpcndiculariter  infiflens  concipia- 
tur.  PuiKflum  autem  motum  cofecerit  lineam  ESF,  extra  planum  ta- 
bulae  utcnnque  fitam,  in  qua  elapfo  tempore  /  ex  E  perveuerit  in  S 
unde  ad  planum  AOB  demittatur,  perpendiculum  SY ,  ct  ex  Y  ad  O A  nor- 

malis 


'■> 


tl 


CX)NSIDERATIO  MOTUS  IN  GENERE.      ai 

malrt  YX*     Vocentur  hae  coordinarac  orthogdnales^  OX  =  x,  XY  =  y 

et  YS  =  a^   qivac  ternis  dirtdri^ibus  erunt  panillclae;   iiiter  c|uas  per  dii«- 

olicem  acquationem  natura  c^rvac  ESFdcfinituri   ita  ut,   fi  ad  tempus 

^  eorum  valores  afiignari  queant,  iis  (ocits  S,   ubi  nunc  pundlum  niotum 

verfatur,  detcrminetur»     Deinde  pofito  toto  fpatio  ES  =  /,   ijuod  teiu-     , 

pore  t  efl  percurfum,   ex  diifercntialibus  dx^  dy  et  dz^   teinpusculo  dt 

conv^enicntibus,  colligctur  elcmentum  fpatii  S/  =:_•  ds  codem  tempusculo 

pcrcurfum,  cum  fit  ds  =  yf  {dx^  +  dy^  +  dz^),    uude  celeritas  in  S 

tfr  '  '  .      . 

erit  =  -— »•     Quod  autem  ad  dircifllonem  motus  S/  attinet,  ea  indidcm 
dt 

detcnninatur :  produdla  enim  re<fla^Y  ad  concurfum  usque  T  cpm  rc<f)a 

%                tidx 
AO,  crit  XT  =  — ^  ct  fi  concipiaxur  planum  fuper  YT  plano  AOB     ' 

normaliter  infifiens,  in  eo  erit  clementi^m  S/>  quod  producflum  cum  re« 

dz 
dla  YT  angulum  fgciet,  cujus  tangens  cft  =  — — : ct  finus 


dz 


/{dx^-^-dy^) 


:=  ♦     Qtiin  etiam  diredlio  S/  cum  rcda^  pcrS  ipfiOA  parallcla  ducta^ 

ds 

dx 
factet  angulum ,  cujuscofinu9=  ;  ciim  recta  autem,  perSipC  OB 


ds 


paraJlcIa  ducta^   angulum,  aijus  cofinus  =  --^,  et  cum  recta^  pcrS 

^  .  .       ds 

dz 
ipG  OC  parallela  ducta ,  angulum^  cujascofinus  eft  =  ^- — l  quibus  rohi 

ds 

bus  univerfa  motus  determinatio  continetur» 

C  O  R  O  L  L.  u 
55*  Hic  ergo  elementqm  fpatii^  S/  tanquam  dfagonalis  prallelepi- 
pedi  confideratur,  cujus  htera  funt  dx^  dy  et  dz^  ternis  directricibus 
fixis  OA,  OR  et  OC  parallela ;  ex  quibus,,cum  parcllepepidxim  fia- 
tuatur  rcctangulum,  diagoualis  S/  =  i//  ita  definitur,  ut  fit  ii>  =: 
/(ix*  +  rfy»  +  rf»*). 

CO  R  O  L  L.   2. 

56.  Dum  mobile  tempusculo  dt  el^mentum  S/  percurrit,  interea 
feamdum  directionem,  ipfi  OA  paraiielam,  per  fpatiolum  ^Jc;  fecun* 
dum  directionem,  ipfi  OB  parallelam,  per  fpatiolum  /fy;  et  fecunduin 
directionem^  ipfi  OC.parallelam,  per  fpatioluui  ia;  progredi  concipi  folet» 

C  3  COROLL. 


42  CAPUTI. 

C  O  R  O  L  L.   3. 

57«  Si  haec  triplex  trauslatio  ut  vcrus  motus  ipcAetur^    etiamfi 

tantum  inente  concipiatur,  exprioact  — - —  celeritatem ,  fccundum 

dt 

dionemOA;  porro  — ^  celeritatem,  fecundum  dirediouem  OBj  9t^ 
(Hie  - — »  celeritatcm ,  fecundum  dirediouem  OC» 

C  O  R  O  L  L.  4^ 

cg«  Ex  his  tribus  autem  ceieritatibus  fidlitiis * non  folum  vera  puuini 

ds 

eeleritas  in  S,    quae  eft  :rs  coiligitur,    fed  etiam  motus  diredlio; 

dt   - 

atque  adeo  ex  earum  integralibus  totus  motus  dednitur» 

S  C  H  O  L  I  O  N.  u 
4^9»  Calculi  gratia  hic  ternas  dire(^rices  OA,  OB,  et  OC,  interfe 
noniiaies  conAitui;  quae  etiam,  ut  praecedcYite  cafu  feciinus,  utamque 
obliquae  aflomi  potuifrent:  verutn  indoles  angulomm  folidorum  obli« 
quonun  non  tam  nota  pierisque  eire  lolet,  ut  eorum  proprietates ,  tan« 
quam  ex  elementis  fatis  cognitact  hic  afliuni  potuiflent.  Quin  potius, 
quoniam  imprimis  calaili  proiixitas  eft  evitanda^  inerito  fcmper  dire<3ri* 
cibus  onhogonalibus  utemur.  Interimtamen,  (icae  eflentobliquae,  an« 
guliquc  ponantur  AOB  =  ^,  AOC  =r  i|  ct  ROC  =  d,  atque  iiscoordi- 
nataeAT,  y,  a;>  parallelae  ducantur ,  haberetur  per  formulam  utique  inagis 
coinplicatam: 

rf/rr  /{dx^  +  rf^*  +  ^2*  +  2dxdy  cof^  +  ^dxdz  cofjj  +  2dydz  coft) 
atque  poutio  elementi  S/,  feu  motus  diredio,  himis  incounnode  expri* 
meretur^ 

S  C  H  O  L  I  O  N.  2. 

604  Quoniam  conrtitutio  ternarum  direclricium  OA,  OB,  OC, 
etfi  inter  fe  normalium,;  infiuitis  modis  variari  potert,  idein  motus  in^- 
ftnitis  modis  repraefeotari  potefl*  Quin  etiam ,  (1  pundum  moveatnr  in 
linea  rcdla,  vel  curva,  tota  in  eodem  plauo  exiflente,  quafi  hoc  non 
eonflatet)  inotus  nihilo  minus  per  hujusmodi  ternas  direcflrices  expediri 
poterit,  praed^bit  tainen  methodis  fimpiicioribus  fupra  traditis  uti.  Ex 
his  ergo  patel,  eundem  motum  fcmper  infinitii  modisin  ternos  refolvi 

poile 


CONSIDERATIO  MOTUS  IN  GENERE.     %i 

• 

poiTe,  quorutn  cuique  fua  trihuatur  celeritas,  ita  ut  omnes  jurKflim  fum* 
tae  non  folum  ipfam  purKfli  celeritatem,  fed  etiam  motus  dice(flionem 
exhibeant,  id  quod  in  nIcuIo  rumnium  praeflabit  ufimi,  quoniam  iioc 
modo  a  pluribus  invcfligationibus  fatis  tacdioHs  circa  curvaturam  fpatii 
defcripti,  eamque  duplicem,  nid  motus  in  eodem  pfanofiat,  liberamur» 
Hae  enim  ternae  Qfsleritates,  niente  faltempunclo  mobili  tributae,  totum 
negotium  expedient;  quo  fubHdiO  tum  non  (im  ufus  in  fuperioribus  de 
Mechanica  libris,  in  nimis  Intricatos  calculos  fnm  delapfus»  (^uarecuih 
liaec  motus  refolutio,  etfi  mente  folum  inHituatur,  tanti  fit  momenti, 
opemepretrumerir,  eatn  per  peculiar^ti^  dafiaitionehi  Aabiliviile. 

DEFINITIO.  S. 

6t*  Motus  rtfolvi  dicitur^  dutn  fpatiolutn^  elemento  temporis  per« 
curfum,  tanquam  diagonaiis  paralielogranmii  vel  parallclepipedi  conude* 
ratur,  cujus  latcradatas  tenent  dire(fliones ;  ^puncfloque  inobili  duplex  vel 
triplex  motus,  fecunduiti  latera  paralielogrammi  vel  parallelcpipedi^  quis^ 
que  cum  fua  veiocitate^  adicribitur* 

S  C  H  OL  I  0,N  u 

6i*  Quae  hic  de  motu  quaft  elementari  per  fpatiolum  infinite  par« 
Tum  dicuntur,  transferri  poffuot  ad  motuitt  iinitum,  dum  (it  aequabilis 
et  redilineus :  propterea,  quod  ea  iJeo  motui  elementari  /int  adnrida, 
quoniam  qupdque  eJementum  lineae  curx^ae,  ut  lineola  rei^a,  et  motus 
per  id  aequabilis,  fpeClari  poteft.  Quo  igitur  haec  magis  iiant  fenHbiliay 
ea  in  motu  finito  aequabili  et  re<fHIineo  explicabo^  iiquidein  hinc  appli- 
catio  ad  motum  elementarem  facillime  inftituitur. 

E  X  P  L  I  C  AT  I  O.  i. 

6^.  Ponamus,  pun(fluin  tempore  =:  ^  percurrere  motn  aequabili  re-  Fi&  Ji 

.  SV 

dktn  SV,  ut  ejus  celeritas  flt  =  ■          ;  et  concipiamus  circa  SV  paralle- 

t 
logrammum  quodcunque  SAVB  defcriptum,  cujus  reda  SV  fit  diagonat 
lis*     Quo  faAo  motus  fecundum  latera  SA  et  SB  ita  mente  refblvi  potefl^ 

^A  SR 

nt  illius  celeritas.ftt  =  ,  et  hnjus  =  y  utr6quc  fctlicet  aequa» 

bili  exiflente:   atque  hic  duplex  motus  cum^his  celeritatibtti  lateraltbus  no^ 

(blam 


«4  CAPUTI. 

sv 

folum  veram  celeritatem  ■  ^  fed  etiam  veram  rootus  diredionem  iQ'* 

t  . 

dicabitj'  ficque  ad  cognitioneni  Iiujiis  motus  fufficiet,  biiias  illas  cclcrita- 
tes  laterales  dcfinivifle»  Neque  vero  hujusn^odi  rcfolutio  mcchanico  fun- 
daniento  inuiti  c(l  exidimanda;  cum  potius  certum  fit,  plus  uno  motit 
fiiinil  in  eodem  punflo  incffc  non  pofle,  frd  ea  ex  mero  conceptu  geo- 
inctrico  nata,  atque  a  natura  motus  planeaiiena,  eft  judicauda>«iniubfi- 
dium  tautum  calculi  in  Mcchanicam  introdudla* 

E  X  P  L  f€  A  T  10.  2. 

Fig.  6  ^4*  Percurrat  mobilc  tempore.^  motu  aequabili  redlam  SV,  quem 

*  motum  fecundum  tcrnas  dirediones  refolvi;  oporteat.       His  agantur  ex 

utroque  termino  S  et  V  recSac  parallclae  S A  >  SR,  SC,  atque  VP,  VQ, 

VR,   quoad  quacque  plano  binarum  reliquarum  dire(flionum ,  adalterum 

terminum  conditutarum  occlirrat*      Hoc  modo  orikur  parallelepipcdum, 

SV 
cujus  SV  eA  diagonalis:  atque  motus  per  SV^  cujns  celeritas  eA  =2  — — • 

ita  mente  in  tres  motus  fecnndum  SA,  SB^  SC,  refolvi  potefl,  utmo« 

SA 
tus  fecundum  SA  celeritas  fU  =s  ,  motus  lecundum  SB  celeritas  = 

t 

SB  *  SC'  * 

et  motus  fceundum  SC  celeritas  =  n,     Ex  bis  tribus  celerita* 


t  .      '  »  t 

tibus  non  folum  vei*a  ccleritas  per  diagonalem  SV  detenninabitur,  fed 
etiam  motus  dire^io ,  ratioue  teiuarum  directricium ,  innotefcit,  Eodein 
vero  modo,  fi  SV  fit  elcmentum  curvae  cujuscunque,  tempiRculo  dt  per« 
curfnm ,  rclolutio  in  tcrhas  celeritates  fecundum  ternas  quascunque  dire- 
ctiones  iuflitui.poteft» 

S  C  H  O  L  I  O  N.   z. 

65*  In  his  motus  determinationibus  fecutus  fum  ufitatam  in  Gm* 
inetria  methodum ,  naturam  iincarum  curvarum  per  binas  vel  tcrnas  co- 
ordinatas  exprimendi;  illud  fcilicct,  quairdo  curva  tota  in  eodem  plano 
eH  fita,  hoc  vero,  ubi  eodem  piano  contineri  nequit.  Qiiae  mcthodus 
Uti  primum  fe  obtulit^  ita  nos  manuduxit  ad  infigncm  illam  motus  re« 
folutionem,  fecundum  datas  vel  duas  Vel  tres  dircctiones  inAituendani^ 
quae  per  univerfan)  Mechanicam  *ampliflimi  erit  ufus,  dum  coguitio  ce* 
leritatum  lateralium  umul  motus  directionem  atque  inflexionem  in  ie 
complectitur^   cujus  coufideratio  calculum  alioquin  non  mediocriter  pcr- 

turba- 


GONSIDERATIO  WmS  IN  GENERB.     m 

toit>are  folet*      Venirn  cimin  fie6ki6lrit3e&m  £iepe  lineae  girvae  td' 
jiiiniAitm  atKfiAi^  fikiim-wn  (100  egt^;!»  otloili  OMiipMidia  raj^ntttr, 
eodein  niodo  quooue  moci»  eToliitionem  exp^ifuifle  juvabit,   idque  cum 
iiiotus'  non  fohim  in  e<^<)eitv  fit  platib^'  ie(i  -etiatii^extra  ptammi  ira^atun  ^ 
faoc  quippe  modo  Anronomi  felicitei:  uti  fbl^nty  dum  mottis  plauetaniitt^    * 
lefpedn  alicu^ui  pQli<9a,    per' ngulos.  circia  iS  4e£:ript9i  diAaotiasqiie  ali 
eodem  definiunt,   iibt  H  motus  non  £at  in  eodein  plano «  iofuper  liueain 
nodoruin  cuin  inclinatione  orbifae  ad  certUin  planum  coutemplatitur;  qua» 
re  baud  abs  re  erit ,  etiain  hanc  mqtus  repraeiealADdi  rationeui  paucis  in 
genere  explicare,  '  r   v    ,      . 

•'I  '  -.  '  ...  ^     .   ^ 

P  n  O  B  LEM  a\. 

*  .  •  • 

Si  motus  fiat  jn  eodein  plano,    univerfam  motus  deterinlnationeni 
perangulosy  circapundu^i  qiu>d(|an^fi;ciimat)folutos^  defcribere« 

V  »     •  •   •  » 

'■  .  '  -  ' 

•      '  & a t UT I o:  :  '       .. 

Si  AS  Ht  via  a  pun<^  moto  in  eodem  plano  defcripta ,    in  eodem  J^g^  •j^ 

accipiatur  ptmdum  fixum  0» .  q^0(}  aHjnotus  determinationeni  maxime 

accommodatum  videatur»  dudhiqhead  itiotus  thitium  A  recla  0A>  motiia 

^rfeAe  eognofce^V  fid  kd  quodvis.te»pu8eiapfum4=:i'>  quapundlum 

hi  S  vdrfetur,*  (M^nhre  potermius  iuxk  jBngulDni  AOS  m  ^^quam  difbn^ 

tiam  OS  =;  ar*     Cuin  enitn  indo  natui^  curvae  AS  definiMnr,  tijim  etiant 

difierentialia  tam-«notus  celeritateih,  quam  qus  diredionem  >  jdetBnnina«T 

buiu.     8i  enim  pun<5bm  tempusciUo  dt  tx  S  pervenerit  in  s^  quo  angii^ 

]us  AOS  rs  <p  ceptt  incrememiim  80/  szdp^  etidiQantia  OS  :^  a;  sncrfri 

fiienfiun  sp^  dz^    pofito  j&mper  finu  toio  s  1»  erit.S;^  =;  au/^,  et  Sr 

*  V^(d!8*.+  aar/te*)   -^ 

=  /(flte*  +  zzd<p^)y  undc  celcritas in  S  =:     '>  — -y -J-—  ct  dt* 

dt  -        . 

•  ;  zdo 

re(flio  cognofcetur  ex  angulo  ASO  feu  Ssp,  cujus  tangi^^  eff  =  ' »      ■-  * 

r    .  dz 

C  O  Jt  0  1  L.   h. 

r 

67.  Cum  punflum  motum  tempore  =  t  circa  0  angnlum  defcri- 
pferit  AOS,  et  ab  eodem  pun<Ao  O  jam  intcrvallo  OS  =  2jdiftet,  ejus 
motus  tanquam  duplex  fpe^ari  poteft,  alter  angularis  circa  pimAum  fi- 
'  xuni  Oj  ftlter  din^Aus  ^b  eodem  pun(flo  recedeus,^  yel  eo  accedens* 

D  CO- 


t 
( 


fia<aio.  *— i-r  celcnUUCfli  nn^J^ rei^  qxprip^ct,  tiim  ycro  ob  rf«  augmeu. 

'  dt          ' '  .   .  -i     '      '   .     .'  ■      -    •    •  '     •       -    .. 

nim  dinamiaeOS^^^,  fi:aAio'  -*^-^'  celecitateiii  feGciTui  a  pundo  Q 

dcdarabit*  ,  .    . 


_» 


''         t*         '♦         ,  •    ■    *   J    '  ••  'I  ■*.'     I 


C  O  R  O  L  L,  3. 

69*  Cognita  autem  utraque  Iiac  celeritate,  tam  angulari  quam  re* 
ceiTus,  inde  non  foluip  vera  fan&\  celeritas,  -'f^  etiam  dircdio^  tum 
Tcro  infiiper  ipfa  curva  dcrcripta  AS  affignari  potcrit. 

P  R  0  B  t  E  M  A  V.  '     •  *  * 

70.  Si  pun(flum  non.ip  |;Qdei9j>Up€^^nuvcatur,  ejusmotum,  cum 
iid  planum,  tum  ad  datunVin  co  punftum  fixum,  per  angulos  exprimerc. 

,   s  oL  a  Tl  0,       .  . 

Figt  8«  ^'  Rcpraereutet  4abula  id  plapm,  dd  qndd  M6tm  fit  referen^vs,.  in 
'  quo  fit  O  punAum  iltud  fixain^  «qibd  qoafi  efin(rmi)  fp^AetiHV  ..Movea- 
tnr.  pimAnm  iitcnnque  extra  faoc  plamini  in  linea  ES-^  t\  tcuaipore  elapfo  t 
peryenerit^n  S^  unde  in  pboiifii  demtttattir  perpendicuItimSM»  Jucan« 
turque  re<flae  MO  et  SO.  SitOA  dire£bo  fixa  in  hoc  plaiio  aifunita,  at« 
que  manifeflum  eft/  ad  datqin  tempits  f  locum  pim<fii  S  definitum  iri ,  fi 
a(Cgnare  poterkmis  1  ^«angulum  AOM  zr  ^,  a^*  anguium  MOS  =:  -^, 
ac  3^*  difianriam  OM  =:?  z*  Qiiod  quo  facilius  fieri  poflit,  ducaturex 
Stangcns  curvae  defcriptae,  (jiiae  plano  occurrat  i» T ,  unde  agatur  OT, 

Jruac  erit  interfedlio  plani,  in  qup  ^unduin  jam  liiovetur,  cum  plano  a£> 
umto.  Vocaricpe  fbiet  haec  recta  OT  liuea  nodormn^  pro  qua  fit  boc 
tempore  angulus  AOT  =:  00  ct  inclinatio  plani  OST  ad  planum  alOrumtuin 
5=  f ,  qui  duo  nnguli  «,  f  fi  fuerint  praeter  angulum  AOM  =  ^  et  di- 
flantiam  OM  =  2  ad  dantm  tempu^  t  cogniti,   locus  puncti  S,  faoc  e(l 

'    ■'         •  -  z 

angulus  MOS  =  1^  cum  diftantia  OS  =  — -^ — ,  commode  ajffignari  po- 

cof>j/ 

teritr    Hunc  in  fincm  ex  M  in  rectam  OT  ducatur  normalis  MN,  fimul* 

qae  recta  $N ;  atqire  ob  angulum  TOM  =:  ^  -  ar>  erit  MN  =:  ;sfin(^ — 0») 

•^  '  -•    et 


KI-^IClHiLHJ^^-»^ 


tGUdiuAelSluir.aneiilns  MKSsi*.  unde 


*      /(fin^  -  <»)»  +  cof(g)  -  ft))»  coJff »)  feu^OS  ==  — i 


coff  cof^ 

^(i  —  col(®  —  A?)*finf  *).     Vcrum  Einc  tngulus  MOS  =  yp  tta  defc 

nitur,  m  fit  tang\L'=r  rr^rrT-  =  fin(^  — *a>)  ^artSp/   Ciini  igitnr  angu- 

lus  AOT  =  »  cum  inclioationc  =  ^  treqcM  ad  pWietum«fequeo6/,^  ukf 
puuctum  elapfo  infiiper  tenipusculo  dt  baeret,  atque  ad  pnnctum  S  pert^ 
iie$t,  in  difKrehtiatione  anguli  yp  elementa  o)  et  g  pro  conflantibus  babero 

*  "'^•^^!!"S^|--'^  ^^^  ~  *!?  t«ngj:,  erit  ,w^o  etkm  fo.  ' 

.«ici  ftqbttlbM  ^Mb ,  lMt«(  fiM{^ie(&)M9^ii|i«MW(uim  .bodoratjfi 

hr  ct'vnttioa«iB:iaclitMtionis  ^  .«cmtin«tur»  }'|Iov«atoi.9u^eit|  angtUf 
MOS  =r^^  iwr  Wiulam  lwgH<^  m,  Att^jsn  «)  tMgf » .  Ivle  iiuiote% 

«KAantis  0$  s» -^^^««,1^     l  -       •     —  : .  ~  -     'l  .  _. 

■.••itic<»>|;  ,t(.    ^fiii  '1  "     i 

1 
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I  *  »  • 

71«  Quoniam  anguH  oi  et  ^  ita  a  fe  invicem  pendent^    tit  fit 
>.    '  '^  =^      /        f'   ,''patet'fi  angliKis  AOT  =r  «  mane* 

idem,  criaminclinitjoneoi  ^  pcrpietub  eandem^drc:"  tuiii  ergo!  riiot!rt 
puncti  fiet  in  ielodeiTi  plano.  CriteHutn  ergo  ni6tus  in  eodem  pldno  per 
punctum  'fixum^O  tranfeuQte  fiicti  in  hoc  coixfiftit^  ut  anguii  ca  ct  ^  fmt 
conftanies.  " 

D  a  '  CO' 


I 


^  Chwrx  (SDNsra.  monmm  GmBBOL 

*J2.  Dutri.ptoc^itt  mobilcjtranfit  pcrplamim  «frun)tiim,  v^rfabj* 
W  in  iptSi  liAcjT  ncM3<W*^  OTt"  erJlque  tSlig^(^'»J:S)^%',  -iihdrtKcuti^ 
(jw  incliiiatio  ^  varictur,  erit  i/a)  ;=:  o,  feu  liuca  nodonim  quiclccd 

C  0  R  0  LiL  $.  .   . 


7^.  SiciaiY^m  aiigylufi  TO^  =&^  •*  cdf  fitcclt  rcctiis,  ob  tan^(^  -  « 
,  utcunquc  linca  bbdorum  riibvirafiu:^  trky^  ==  6 ,  ,fcu  inclinatib  per 


t=:  OQ,  utainq 

|topusculiim¥/  notx 


ihitiirt 


i    V    » 
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74«  Si  hbc  modo  elchVcntum' fpatit  ^/ expriaY^ff^  indcqiic'1celcrfra- 
tem  motus  dcfinirc  vciinins,  fonnula  nlfiiis  fi(:r^i^p!i^.i  <luod  fi^i  io 
dircctionc  nfu  vei^  Alio  igituf  modo,  calcuUis  inflitui  tpoteflv  ^^  ^^^^ 
incohTmodo  occnrrdtitr:  lad  datitm  fcHftet  tetnp!is/quiKa^tor  pri«i|'o;fofirio 
lineac  nodorum  OT  fcu  angulus  AOT  ==  ^,  ttun  vcro  in^linatio  MNS 
=  f ,  deinde  in  ipfo  plano  TOS^^  in  quo  jaoi  ptincturn  "nKivcHtohcipi. 
tur ,  angulus  1:Qfi  ^  W^>  ^iiia  rnrn  rliflflnt^  HS  —  ^  '^  Ottibus  pdfjtis  ha- 
bebitur  ON  =:  u  cof(r;  SN  a^^^ti^,  hincSM:»tfiiqir£nf  ctMN  = 
^finc  eof^*  Eiclii» ah^is^SOM :r '\(^.^igMiir,aMmp«^n^^  fin« 
finji.     Porro  ob  tdiig^Olyf '&  tlflfg^  «fof ^ >  '<pU^'4ttgiflQf fTOM  aate  ism 

tango*  col^  nn^  coi^  v,  .  «ifin^ 

Poflea  vero  hinc  colligitur  elcmentum  fpatii  S/  =  /"((/u^  4-  wda^) 

.    Ideoque  ccleritas  ipfa  =:   -     -w  ^(du*  ^  tJi^^O  ^   venim  directio  motus 

ut 

9f  io.  plaiu>  TOS  ita^ad  recftaui  OS  iiiclinatiir, .  pt,(it.,anguji  OST  tan« 

ufl/ltr  '        n  »      »     • 

^n^.  s=:  ^ — ^,     in  AfUonomia  autem^    iil>i  haec  evolutio  porifEinnm 

adhibetur,  angnlus  TOS  vocari  fplet  argumBnfum  Iqtitudinif,  et  angii- 
lus  SOM  latitudo:  tutn  vero  adjecto  angulo  TOM,  cujus  tangenscfl  = 
lango-  cof^,  ad  longitudinem  nodi  AOT  =  ««  fummaieu  angjulus  AOM 
vocatur  tongitiido.  '   ♦ 


CAPUT 
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CAPUT  II. 

DE  INTERNIS  MOTUS   PRINCIPIIS, 


E^fit? 


D  E  F  I  N  I  T  I  O.p. 

'j%/\nt€ma  motuf  princtpia  com^Uc^xintirr  omnia  ea,  quae  m 
ipCis  corporibus  infuht^  in  quibus  ratio  Hve'  quietis  (ive  niotus  eoruin 
contineatur;  exclaHs  omnibus  caufis  exterais,  quae  quicquam  ad  eonim 

motiun  vel  quietem  cOnferre  queant. 

.-■*"■. 

EX  PL lCJTIOu 

7(>»  Cum  in  capite  praecedente  moduin  expofuerjm ,  mottmiinge* 
nere  fpeAaium  ad  caJculum  revbcandi»  punc  in  ejus  cauias  inquirere  ani- 
mns  e(l»  iSive  euiip  corpus  quiefcat,  five  inoYjeatur,  five  in  quictc  per- 
teveret.^  (ive.hiotum  accipiat*  eumque  quomodocimque  contmuet,  haep 
pbaenom|;na  ^  certis  caufis  proficiscantui:  nece(Ie  eft.  Quicquid  fcilicet 
iii  corpore  ratidne  niotus  vel  quieris  contingit,  id  temere  ac  fine  ulla  ra* 
ttone  fieri,  nullo  mod^  natui  poted.  Quaecunque  autem  fit  ratio  ea, 
vel  in  ipfo  corpore,  de  quo.  (juaeriturj  infit  neceff^  eR,  vel  extra  id  fit 
qnaerenda;  unde  duo  geilera  prindpiorumj  quibus  motus  corporum  defi* 
piMtir^  iponftitui  debe^t, .  quorum  iUa  intnrna,  haec  vero^ltirfi^  appellabo« 
Ad  jfi/^rsa  fci%et  referjO^  quicquid  in  ipfis  corporibiis  iu^n^  in.  qu<>  ra^ 
tio  five  motus  five  qiiietis  eorum  contincatur  •  quae  autem  extrinfecus  ira 
in  corpora  agunt,  ut  e6rum  Aatus  five  inotus  five  quietis  afficiatur,  ea 
ad  principia  motui  iXterna  erunt  referenda,  Cum  '«nitem  in  mundo  omiiia 
eorpora  qiiaquAverfus  aliifi  oontingantur/.arcflilliinoque  nexu  inier  fe  con- 
|niigantiir,  in  hoo  cotnpiexu  neutiquam  di/cemere  iicebit,  quid  princib 
piis  fiva.externis  fiva  intemi»  icorfitn  fit  tribuetidtim*  Quare  ue  in  hac 
iiivefligatioQe  confundanuir,  mente  /altem  opus  erit,  omnia  corpora  am- 
faiemia  c  mcdio  toliere,  ut  id,  de  ifao  quafritur^  quaii  folitariuni  relii> 
quatur:  atque  tale  corpns,  five  fuerit  in  quiete  five  in  molo,  quomodo 
deinccpa  fe  fit  habitumm,  erit  explorandum;  hinpquc  moais  principia 
intema  cogoolbcnttir^  ab  extenm  follicite  diitingocada. 

D  3  EXPLI- 
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}£  X  P  L  I  e  A  T  I  O.  t,  V 

77*  Dum  autem  corpus  ita  folitarium  et  extra  omnem  nemm  cam 

flliis  corporibus,    quain^lum  'iii  mundo  exifleret,    fum  connderaturus^ 

fl  nonnullis  Fliilofophif  Hatim  damabitur^  banc  by)>6tlienn  in  fe  coatradi* 

AionenV  involvere ,   cum  omivia  in  mundo  ita  ar<flifnmo  nexu  fint  inter 

fe  coUigata,    ut,  tmo  fubUto^   tota  compages  denruatur«      Verum  hic 

ininime  de  uUo  corpore  e  mimdo  talleDdo  agitur^    fed  quomodocunque 

flliquod  corpus  ab  aliis  ob  nexum  iltuni  afficiatur,    ne  I^hiloibphus  qui* 

dem  prohibebitur,  quaedionem.infli^uere,  quid  4c  illo  corpore  eflet  fu- 

turuui>  (1  nullatenus  ab  aliis  afficefetur?   non  ut  deinceps  affirmet,    hoc 

fevcia  efle  eventurum»   fed  ut  difcat,  quid  eorum,  quae  ipil  revera  eve^ 

niunt,  externis  cauHs  fit  tribuendum»     Talibus  fane  abftradionibus  Phi^ 

lofopbi  perpetuo  utunturp  ac,,  11  eas  profcribere  vellent ,  ad  nullius  certe 

veritatis  coguitionem  aditus  relinquerQtur*      Si  autem  licet^    corpus  ita 

condderare,  quafi  a  nullis  attis  afnceretur;  perinde  fe  h»bel>it,  ac  li  alia 

corporaplane  non  adeflent;  ^u^d  ^gimropus-efl^  liac  invefiigatione  rellqut 

corpora  oninia  praeter  id,  de  quo  quaeOio  inftituitur,  tanquam  exiftentt» 

coutemplari?  cumeo  hihil  ptane  conferant»     His^perpenfis  iiihil  profedto 

bbftare  poteft,  quotnihus  aHqUdd  corpus  tanquam  prorfu^  fcflTtarinmj  et 

^uafi  reliqua  corpora  omnia  e  inundo  elfeht  fublata,  confidetemus:   ac, 

li.quem  forte  haec  hypothefis  adhuc  offendat,  reiinquat  is  oninti  eorponi, 

dum  nobis  concefferif^  nullam  ab  iis  adlioneixi  iu  id  cdrpusV^od^^on- 

iidcrandum  fumlimus^  redimd^re. 

J  X  I  O  M  A.    u  .    , 

78.  Oitrae  corpus,  etiam  fine  reTpeftu  adalia  eorpora,  vclqtiiefcik 
irel  movetur,  hoc  cfl  vel  abfolute  quiefcit,  vel  abfolute,  move^it.    ' 

E  X  P  L  I  C  A  1 1  0.   t. 

79.  Ha£lenus  fenfusfecuti,  aiium  motlun  vel  qniclem  non  tgno»' 
vunus,  .nifi  refpe(f}u  aiiorun)  cor|)orum,  unde  tam  quietem  quom  mo- 
tom  refpe&iimm  diximua..  Nuiic  veno^fi*  oinnia  corpora  pitietep  unum 
mentc  toUimus,  ejus  quoque  ad  illa  rtiatio  aufemtir,  'qna  hMflemis  ejui 
quictem  Vel  motiun  dijudicavimus:  ubi  primo  quaeritur,  utrum  etiam* 
nunc  judicium  de  motu  vel  quiete  corpOris  locum  babere  pof&t,  necne^? 
ii  enim  hoc  judicium  ndn  aliundct  nifi  ex  comparatibne  fitus  -coiporii 
propofiti  cum  aliia  corporibus,  peti  queat,  his  remotit  tliam  jpfmn  ju- 

^ciom 
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dfcium  toUatDr,   necefle  eft«     Verum  tamet/l  nos  quietem  vel  niottim 

cufuspiam  corpori^  non  ni(i  ex  relatione  ejus  ad  alia  corpora  cognofcw 

mus,  inde  tamcn  citticIudBre  non  Jicet,  faas  res  in  fe  nihil  ettt^  praeteff 

inet-am  relationem  in  mente  inAitutam^  nihilque  in  ipiis  corporibus  in*  | 

efle ,  quod  ideis  noflris  quietis  ac  motus  refpondeat*     Qiiantitatem  quip-  | 

pe  nobis  etiam  aliunde  coghofcere  non  licet^   nifl  ex  comparatione:  ta«  J 

inen  Tublatis  bis,  quibufcuin  comparationem  inflituebamus,    in  corpore  I 

tamen  reliilquitur  quali  fundamentum  quantitatis,    quoniam  ii  in  ipajus 

extenderetur  vel  in  minus  contraheretut,  vera  mutaiio  in  eo  fada  eflet 

cenfenda.     Ita  (i  etiam  unicum  corpus  exifleret,    id  vel  quiefcere  vel 

moveri.eflet  dicendum;  cum  neque  utrumque  flmul,  neque  neutrum  fla*  i 

tui  pofGt»     Unde  concludo^  qUietem  et  motun^  non  efle  mer^s  res  idea- 

Ics,  ex  comparatione  fola  natas,  ita  ut  in  ipfis  corporibus  nihil,   quod 

iis  refpondeat  inflt;  fed  de  corpore  ctiam  folitario  re<f)e  quaeripofley  utrum.  - 

uioveatur,  an  quielcat?  uhi  equidem  eos  Pbilpfophos^  qui  omnia  ad  re- 

lationes  r^vocant,   miuime  peitimefco,   ann  iidem.tautum  motui  tri^u««r 

aut|  ut  in  vi  motrice  etiam  aliquid  fubflantiale-aguofcaut* 

■  *  -  ^ 

EXPLICATIO  2: 

gc*  Cum  ergo  etiam  de-unico  corpore>^ullo  ad  alia  habito  re/pe* 
&K\,  vel  his  adeo  annihilatis,  rede  quaeri  pofHt,  quiefcat  nc>  an  mo- 
veatur?  alterutrum  neceffario  ftatui  dcbet.  Qualis  autem  hacc  fiitura  fit 
quies,  qualifve  hic  motus?  cum  mutatio  fitus  refpc<flu'aIiorum  corponim 
hic  nullum  inveniat  locum,  ne  CQgitarc  quidem  poflumus,  nifl  fpatium 
akfolutum  admittanius,  in  quonoflrum  corpus  locum  quendam  occu« 
pet,  tndeque  in  alia  loca  tranflre  pof]it«  Cum  enim,  fecundlim  eosdem 
Philofophos,  qui  fpatium  abfolutum  maxime  impugnant,  plDrimum  itw 
terfit,  utrum  corpus  quodpiam  moveatur,  an  quielcat?  nuJIo  ctiam  ad 
alia  corpora  refpedlu  babito  dicant,  in  quanam  alia  re  difcrimen  confi-' 
flat«     An  dicent,  id  corpus  revera  nioveri,    quod  fitum  fuum  refpc(f{a  .^ 

vicinorum  continuo  mutet?. verum  motus  in  his  vicinis  inefle  poflet/  iilo 
quiefcente.  An  comparationem  cum  remotis  inflitui  oportebit?  led  cuin 
qnibus  prin^o?  deinde  cur  cum  hifcc  potius,  quam  cum  aliis?  Refponde- 
bunt  tandem  cum  talibus,  quae  pcr  ic  quiefcant.  Tum  autem  porro  in« 
terrogo»  non  quomodo  nos  corpora  pcr  fe  quieicentia  agnofc^mus,  fed 
quid  fit  per  fe  quiefcere?  quando  quidem  nunc  ad  iitum  refpedu  aliorum 
non  amplius  ccnfugerc  licet.  Cogentur  crgo  tandem  copfiteii,  ea  cor« 
pora  pcr  fc  quiefccre,  quae  in  eodem  fpatii  loco  perfeverent,  a  quo  ami 

omnis 


ja  CAPtrnr. 

dmnis  confideratio  alionim  corpornm  fe  remota,'  ad  ipfum  fpatium  ^ 
folutum  pcrvcniunt,  cujus  rcfpcdu  quac  corpora  vcl  ^quiclcuntj^fel  mo* 
vcntur^  ca  abfolute  vci  quicfcere  vcl  nioveri  ^miii»  •  ' 

SCHOLIOlf, 

• 

S*!/  Qni  fpatinm  dbfoiutixm  negare  volucrit,  in  gravifnma  incbm^ 
moda  delabimr,  Cnm  enim  momm  ct  quictcm  abf()lutam  tanqnam  va« 
nos  ftne  mcnte  fono$  rejiccre  dcbcat,  non  folum  lcgcs  motus,  quae  huic 
principio  innituntur;  rcjiccre  dcbet,  fcd  cti<im  ne  nllas  quidcm  motiis  !e- 
gcs  dari  aflfirmare  cogitur.  Namque  fi  ea,  quae  nos  liuc  pcrduxit  quae- 
rtio ,  quid  in  eorpore  a  nexu  reUquorum  feparato  fit  evtniurum  ?  pcr  le  cft 
abftirda,  etiam  ca,  quae  ab  aliis  in  eo  cffici  poflent,  pcr  fe  inccrta  ct 
indetermihabiiia  crnnt,  licquc  omnia  temere  ac  iine  ulla  rationc  evemVe 
tlTcnt  Aatncrida*  Vcl  (i  liacc  cffugcrc  vclit^  motum  onincm  ncgare  de^ 
Bcbit,  qua  tainen  in  fctltcmia,  etiamn  oinnia  argumenta  coiitra  eam  aU 
Tata  feliciter  refntaverit,  minime  acquiefcerc  potcrit,  cum  ne  dicere  qui- 
dem  valeat»  quid  iit  quics,  qnnm  per  tottiin  mundum  connituerit^  'Sed 
contra  tamapertsis  abfurdiutes  pugnare  firmiffimum  noftrae  iententiao 
fundamentum  videtur« 

A  X  1  O  M  A.    t. 

$2«  Corpus,  qnod  abfolute  quicicit»  fi  nulli  extemae  a<%oni  fuciit 
fubjedlum,  perpctuo  in  quiete  perfeyerabit 

EXPLICATIO. 

$3«  Pronudciari  hoc  axioma  folet  de  corpore  quoamqne,  et  per  fe 
ttm  iperrpicuum  videtur^  ut  nulla  probatione  indigcat.  Qik)  autetn  vis 
ejus  ciarius  intelligatur,  pun<flum  tantum  feu  elementum  corporis  cond- 
deretur ,  quod  fi  femcl  abfolute  quicvcrit^  pcrpetuo  in  q«iiete  perfeverare 
dcbet.'  cum  enim  in  eo  nulla  infit  rntio,  cur  in  uiuim  potins  dircdlio- 
nem^moveri  incipiat,  quatn  in  omnes  alias,  atqire  extrinfecus  omnis  cau« 
fa  motns  adiuiatur,  feaindum  uulinm  diredlioiiem  motum  concipere  po* 
terit*  Nititiir  igitur  quidcm  hacc  vcritas  principio  fufiicientis  rationis;  in- 
terim  tainen  in  ipfo  pundo  feu  elememo  corporeo  cauia  permanentiae 
in  quietc  {ignofci  dcbct»  ita  ur  hacc  vetitas  pro  necefiaria  fit  habenda. 
Quod  autcm  de  pundlo  quocunque  eft  probatum,  id  quoqiiede  omnibus 
lun-flim  fumtis,  ideoqne  de  quovis  cojrporc ,  valeat  necefte  efl:  fi  enim 
fingula  ejus  elementa  quiefcant^  et  inquieteperfeverem,  quin  tomm  cor* 

pus 
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jpns  iit  ftieniiifttr  Aibifari^tyqbi^'  Jbcerim  eitw  hQfiitmdai  corpiirdtibiciQi 
snoveri  p<»teft «  <\md  fott^o  efiu  pattes  etii  quiefcant,  in  fe  niutuo  agant^ 
iiiotiim(|ue  e^diehr:  i^  boa  etiam  conctffam  niiiil  cbntra  a^ioma  facki 
ilnm  noti' iblufH)  t^twn^corpu^^^  kd  etiani  iiiiigubis  eju$  partes^  ab  omnl 
«S^iOM^dsberMlfbenitmla:  a^e  qobis  iMaxt,  axtoma  faoc  fenfuadtaj^ 
Jiile^  ut  fi^ellil  oiA^  partictilae  o^pontm  hiinima e  cjuteiceates »  qoate* 
nuiK  itt  fe  'iO^ceai  nofi  agant  ^  ia  (jiiiete  perfiilavc»  > 


i 


1  '&CHOLT0K,       . 

^4*  Quae  Wx  hic  circa  (^ieteni  '^^folutatn  e(t  laacittf,  neutiqtiam 
ad  quietem'refpeiftivara  extendi  poteft*  Si  cnfiif  corpus,  cujus  refpedi 
corpusculum  aohuc  quieverat,  fubito  concutiatur,  hoc  nOn*  atfiplius  ejus 
Velpeflu  in  quictc  permanebit*      Finge  globuni  fuper  tabula  jacentem  in 


glpbuscjme .  rcfpedlu  navfs  mbtum  tbncipiet,  fetiaiif fi' fpfe 
caufam  cxternalii  fucrit  pafllis»  I^ecet^rio  ergo  haCc  lex  ad  ^uietemab* 
folutam  adnringitur,  et.cuin  lex  Ht  ^eceflaria;»  etiam  relatio  coi^poriiitl 
ad  locum  quempiam,  quem  occupent ,  efl  neceiTaria.  .  Scilicet  cuiii  hae6 
lex  quietis  perleverantiam  in  eodem  Ibco  ihnuat,  id  aliter  nifi  de  loco  ab- 
foluto  interpretari  non  licet,  locus  autem  abfolutus  per  ofdiileiti  Intit 
coexiilehtia  definiri  nequic,  quia  niioquin  noflra  lex  aa.quietem  re^edli» 
vam  extenderetur.    «     *^      "*    ^    "    \        -      *    ▼ 

8$,  Corpns^.  quod ^folute  movetur,  fi  nulli  eicternae  ai^ioni  fub^ 
jiciatpr^,  fecuiuluio  ci^ndem  direcSioneni  ipotu  aeqjuablli  prog^edi  pergefii  .^ 

'    %^P  I.I  C  J  TI  O,   u 

86«  Hoc  axioma  quoqiie  de  particulis  corponim  minimis,  quafi 
punfiis/  prdprie  t(i  intelligendum ,  neque  etMin  de  cbrporibu&-magnitti* 
dine  praeditis  valetj  nifi  oinnes  particulae  parl  celcritate  fecundum  eatiip 
•dem  dite<9ionem  moveantur:  fi  enimJnifio  vel  inaeqnales  celeritates  vel 
feetindum.  diVerfascjit^ecfliones  accepiCent,.  fingulae  particalae  ne  motam 
hunc  qoidem  conler^re  poflent,  quin  a  fe  invicem  diflipentur,  et  corpo^ 
ris  eonipages  diflblvatim  Quod  autem  non  efl  metueiidum»  fi  omnium 
ixirttcirlanim  celeritates  fuerint  uequaies ,  iu  eandemquedirecflionem.ten* 
^anir  ^^  corpus  it&fiierit  exigiijisi)»  oit  ttijeo  talis  diiparicas  locom  har 
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bere  neqiteit  Conlijeretuc  ergo.  buju^mbdt  pnn£lttmoof^oreiMi»  qnafi 
ibium  «xideret,  ac  ii  motum  quemcunquracceperic». .  ua  u(  data  celeritate 
fecundum  datam  dire(flionem>  moveri  incepQrit:  laiquj?  Ii^^:puQ<^um^  vi 
sftius  axiomatis,  perpetno  tam  eondeim  c^eritatei|ir>L.quaai.i;aind^ii9  dtre* 
dionem  confervabtt  Quod  cuAilu  pro«xk>mater«P^ptUQij7f)^ni0nOraf- 
tione^non-  indiget ;  interim  faiiKn  ratio^haud  diffiouIt^iir-affciTi  pglte(i,  Fri* 
mo  enim  in  dire<f^ione  niiltam  f^aiieliur  mutationeHiyicyjn^ii^s^e^  pol* 
fit  tGtio,  cur  iu  unam  potius  quam  omnes  aiias  plagas  ab  ea  defleftat; 
aeque  fcilicet  certe  eandeiiidift<nonjBn(lpOtlfeftaWt,  ac  punAum  quiefcens 
i|i  quiptc  perfcverabit^ .  Quod  a^tem  porro  ad  celeritatan  atd^et^  jiifi  ea 
perpetuo  eadem  n^anerctj,  vel  augeri  vel  niiniii  effet  aicengb .  ^^quorivi|k 
ncucnun  fine  abfurditate  dici  poteu:  (Iveeniin  augeretur /ive  minueretur^ 
sd  fecuudum  certam  legem  ixeri  deberet^  qualis  autem  haec  futura  eflet  Icx^ 
Aulio  modo  concipi  poflet,  cum  nulli  certe  prae  reliquis  tanta  praeroga* 
tiva  conveniret«  -DeindQ  fi  qui$  forte  d^cat,  cejeritateni  ih  ratione  tenipo- 
cum  diminui;  rem  nondum  definireti,  detenninare  enim  ihfuper  debcret, 
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EXPLICATIO.  z. 

87*  Huic  axiomari^  aequecac.j^caiie^l,   opinio  eorum  Philoib-^ 

ShoTum  adverfatur,  qui  ftatiiunt,  omnia  (^orpoija  vi  quadam  occulta  prae* 
ita  eife^  flatum  fquni  motus  vel  quietrs  cpntinnornuraftidi:  quajopinio^ 
tniili  rationi  ionixa,  fiinditus  eo  ipio  tivertitur/  quod^axroniati  contradicat; 
Verum  hoc  axioma  primo  intuitu  experientiae^contrariuin  videri  folet, 
cum  in  omnibus  experimeihis  obferveihud^  motuiiipedetentim  retardari 
(Clc  tahdem  penitus  extingui^  ita  ut  ex  hocfonte  motus  per^tuus  negetur, 
^ini  vi  noiiri  axiomatis  omnis  motus  perpetuus  eile  debcret.  Verum  ia 
•fcfs  ip(is  experimentis  cauia  retardationis  manifefto  deprehenditur.,  cum 
in  fri^ltone  tum.in  renftentia  aeris  aliisque  motus  obftnculis,  quae  nequa- 
ifnv^  penitus  toiiere  iicet.  Qjias  circomftantias  /i  probe  perpeodainus, 
<ex  Iiis  ipfis  experiinentis  concludere  debemus,  fi  omnia  haec  obftacuia 
tbeilent,  motum  revera  perpetuo  effe  duraturum.  Qjuare  cum  in  axio- 
*ate  oinnia  obftacula  expreflc  fint  remota,  tantumabcft«»  ttchaecexpe- 
dmeota.ei  adved&nt^ir^  ntpotius  ejus  verkatem  feDfibili  at^mnfeiKo  cpafir« 

ment» 
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ment     Ceterum  probe  caveodum  t&,  ne  hoctaionia^  td  motum  A^ 
iblunim  adftndqm ,  hi  moms  qnoqoe  relpeAifo?  emendfttiir. 

n i^F r H iTi o,  M. 

Sg.  Dttffl  corpus  tbfolute,  velquiercit,  vcl  ae^uibilieer  tii  dittduoi^ 
jpromovetur,  meodm^atupfrffuer^ndkitm^ 


•  • «  1 .  k  > 


>'• 


C  O  R  O  L  L.   u 


S9»  Ambo  ergo  axiotuata  allata  ita  enunciari  pouunt/  uC  coi|K)(i, 
quatenusab  aliisnonimpediuntur,  in  eodem  ftatu  perfevcreiut^^ 

C  O  R  O  L  L.  z. . 

90«  Si  ei^oeorpus,  quod  aute  quieverat^  inoveri  incipit,  vel,  quoi 
motuni ,  nuitatjonem  (ive  in.  celeritate  £ive  in  diredione  patitur ,  i^Jtatum 
Juum  mutafe  cA  cenfendum« 

S  C  H  O  L  I  O  V. 

91»  Permanentia  in  quiete»  five  in  motu  aeqnabiU  re<ftit!neo,  nonf 
iflcongme  ^affli/  appellatur,  quia  corpus  ad  eam  fponte  detern^iinatur ; 
quamdiu  enim  corpus  (ibi  eft^  rdidum ,  nequeulti  externae  aAioni  fub* 
jecftum,  rede  in  eodem  Oam  manere  dicitur,  fiquidem.  mutatio  Hatua 
adtionem  exteniam  innuere  videtui:«  Manfio  ergo  in  eodem  flatu  maxi* 
me  difi^t  a  manfione  in  epdem  loco^  ctim  qua  tum  demum  conveniV^ 
quando  corpus  quielcit..  'Ad  hanc  flatus  ideam  nos  deduxerunt  axloma-' 
ta  antc  ilabilita ,  neque  vicifliro  idea  flatus,  quae  per  fe  efiet  arbitraria» 
ad  eorum  cognitidnerp  ducere  potuiflet;  hinc  autem  ipfa  baecideafixam 
fignificationem  e A  adepta* 

«.  -  »    ■ 

D  E  F  1  N  I  T  I  0\   u. 

pa.  Proprietas  illa  corponim»  quae  rationem  perfeverationis  in.eo« 
3em  fiatuin  fe  cpntinet^  inertia  appellatur:  quandoque  etiam  vis  inertiaeg 

C  O  R  O  L  L,  u 

93«  Inertia  ergo  vera  efl  caufii^  cur  corpora  in  eodem  flatu  perfe- 
verem^  cum  enim  caufa  in  ip(b  corpore.fitquaereodaj  ea  fine  dubip  pra 
eommuni  onmium  ccMrponim  proprictate  habari  debct^ . 

E  1  CO. 
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94.  Quftdfi  «c|»^  (pMfemq r  /  aof  optifm  Mhfaiu^oxpi^tm  qimkok 
re,  vcl  motuin  aequabiliter  m  dire<Aiun  moveri  pergar,  alia  caiifa^  prae* 
ter  ejus  inertiam  afTiga^i  iieq!|it)^;ncgwhiij»9j)l|Aei^meai  cauiam  usquam 
f xtr^  coi;pns  qu^cfi  liceU 


'"■"9,-   *        »         • 


S  C H^^dL  J  O  I^. 

95«  Vox  tnertiae  prpprie  sid  eftin-corposinn  proprietatem  indicnn- 
dam,  qua  quiefccutia  in  quicte  pernfUint,  eu  adhibita ,  propterea  quod  iti 
lioc  (Ihnx  motm  fe  quafi  opj^rirturit:'  fed  qiiia  corpdra, '  iri  rttotutoiiHitu- 
ta,  aeque  fe  omni  mutatront  ratione,  tam'  celeritatis,  miam  <liredK)ni«^ 
opponunt,  boc  nomen  haud  inepte  ad  confervatiouem  flatus,  iive  quie- 
tis>  five  motus,  indicandam  lifufpsrtur."  Tod|tur  etiam  padim  vis  iner* 
^e^,  qui^i  vis  efl  aliquid  mgtationi  ftatus  relucflans;  fed  (i  yis  deiinitur  per 
^u(a«>  quamcu^qucy  qua  flatus  corporuin  mutatur,  Iiic  inina  fignifi- 
catione  neutiquam  accipi  potefT:  ejus  certe  ratio  maxime  diicrepat  ab  ca^ 
qua  deitKeps  vires  agere  oflendemus.  Qjjare  nc  hinc  uila  confufio  oria*' 
tur^  nomen  vis  omittaiiHK,  -  et  haac  corponiia  proprietatem  £mpliciter 
flf(>^ine  i»«^Wa4  fippcllabii^^^^  ..         :_^ 

f  •    •  j  >  /  ■  ,  .  ■  '        • 

-    •  EXPLICATIO,  ' 

'  ^6.  Inertifl  ergo  tantum  cernitur  in  ftatu  corporum  abfoIutOy  neque 
ui  quictem  refpcdivam  aut  motum  refpe(flivum  referri  poteft.  Corpus 
^nim,  .refpeflu  altcrius,  motu  utihmque  inaequabili  et  in  llnea  ciirva  inJ 
cedere  potefl^  ciinri  tamen  abfblute,  vel  quiefcat,'  vel  unifoVmiter  in  di- 
r^dum  moveatnr,  ideoque  in  flatu  fuo  perfeveret:  atque  U  nobisxontf- 
gerit,'  corpus  videre*,  de  quo  certi  fueriiiRis^'  id  nulli  a^ioni^extcrnae  eilc 
lubjcdum,  quomodocunque  id  nobis  videbitur  ifiaequnliter  motu  Vefpev^- 
vo  ferri,  certe  tamen  pronuuciare  poterijmus^  id  abfolute  vcl  qiriefcere, 
Ycl  uniformiter  in  diredum  ptogredi.  Qtioniam  autem  qnietem  vel  mo« 
tv^mcorporum  nonnifi  re(pe(3u  alionim  nobis  cognofccre  licet,  fenfus 
nobis  flutum  corporum  abiolutum  minime  declarant,  unde  criterium  flst- 
tu9  abfoluti  inde  petitum,  quando  corpora  nulli  adioni  externae  funt  fub* 
jedla,  in  hac  fcientia  maxhni  efl  mbmemi.  Fieri  tamen  potefl,  utboc 
axtoma  etiain  in  inotii  refpedivo  locum  habeat«  qnondo  fdlicet  corpus, 
tojus  refpe^i  motii6  aeflimatnr,  ipfum  in  ftacti  fua  manet ,  hoc  eft  vel 
abfolute  quiefcit,  yel  tbfblute  unifomiitec  in  dicQduni  pcomovetur* 

THE^ 
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->  THEOREMAu 

97.  Si  corpus ,  cujus  refpecflu  alioruin  corporum  motuiu*  aeHima^ 
111US,  abfolute  vel  quiefcit,  vel  uniformiter  in  diredlum  promovetur, 
tum  axiomata  pro  qmete  yel  i^otu  reipe^flivo  aeque  valebunt^  ac  pro  ab- 
foluto» 

•  .    DEMONSTRJTIO. 

Con/Idcrentur  duofcorpora,  quorum  ambo  motu  abfoluto  uniibr-t  F^g.  9» 
mit^r  in  direcflum  ferantur ,  alterum  defcribat  tempore  =  /  Ipatium 
Aa  :=z  at,  alteru.m  yero  eodera  tempore  fpatium  Bh  ^  bt,  ita  ut  illius 
celeritas  iit  =  a,  hujusvero  =  b\  perinde  autem  eflj  (ive  hae  redae 
ha  et  R^  fuit  in  eodem  plano,  nec  ne.  Referatur  jam  motus  corporis ' 
B  ad  corpus  A,  quod  tanquam  quiefcena  in  A  fpedtetur^  et  cum  initia 
corpus  B  fiierit  in  B,«  eiapfo  tempore  z=,  t  corpus  B  aeAimabitur  elle  in 
Qy  duStz  recfla  AC  ipH  ab  parallela  et  aequali.  Qiiare  ob  b€  =  hazz^  ati 
erit  B&:  bS  =  bi  a  feu  in  ratione  conflanre;  ct  quia  angulus  BbS  eft 
quoque  perpetuo  idem  ^  triangulum  B&C  eO  fpecie  datum  y  hincque  etiam 
angulus  ^R^connans  neque  a  tempore  pendens,  pariter  acratio  laterum 
B&  ad  6?,  quae  fit  ut  b  ad^,  (icque  B^  ±z  &*  £x  quibus  concluditur, 
motum  jrefpeAivum  corporis  B  ita  fore  comparatum,  ut  ex"B  fecundum* 
redlam  BC  Rt  progrcfliuii ,  temporeque  t  Ipatium  defcripferit  Bff  =  fff , 
ideoque  ceieritatem  habeat  connantem»  Confcquenter  corpus  6,  qu^d 
abfolute  uniformiter  in  direAum  moveri  ponebatur »  etiam  refpeAu  co^> 
poris  A  uniformiter  in  dire(flum  movebitur,  dummodo  hoc  corpus  A 
etiam  abfolute  uniformiter  in'  diredum  proferatur« 

C  O  R  O  L  L,    u 

98.  Si  angulns  ^bQ  ponatur  =  ^,  qui  ubique  eft  idem ,  etH  reAae 
ha  et  B6  non  font  in  eodem  plano,  erit  Y^Q  zn  i  /  {aa  —  lab  cof^ 
-t-fr^),  ficque  ceieritas  refpe(fliva  =yf{aa  ^  2ab  cof^-)rM)  anguli  au« 

tcm  frBC  tangeus  eft  =  — ^-— . 

,     ,  4  — ncolc 

C  O  R  O  L  L,   2. 

99.  Si  corpus  A  quiefceret  aWblute^  motus  relpccfHvus  corporiJ 
B  non  difTerreta  motu  ejus  abfoluto.     Unde  £  in  mundo  unicum  eflet 

"  E  3  -  corpus 
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corpus  abfolute  quieicens^  reliqua  corponi  ad  id  relKreiido»    eorum  mo* 
tum  ahroiutum  cogaoicere  liceret. 

C  O  R  O  L  L,  s*  ■''''. 

100«  Si  in  muudo  eflet  corpus  unifonniter  in  direAum  progredi« 
ens,  ad  qnod  reliqna  corpora  referantur,  de  iis^  (i  nuUani  acflloneni  ex« 
ternaui (iubirenr,  afGrmare  poflemus,  ea  etiam.tn  fiatu  re/pedUvo  ctk 
perfeveratura.  '.       ' 

C  O  R  O  L  L.  4, 

m 

101«  Ob  inertiam  igitur  corpora  non  folum  in  eodem  flatu  ablblu* 
t6,  fed  etiam  in  eodem  (latu  refpecflivo»  perfeverare  conantur»  duninio- 
do  corpus,  cujus  refpeiflu  eonini  ftatus  aeftimutur,  abfolutevel  quielcat^ 
vel  unuormiter  in  diredum  promoveatur. 

EXP  LICATIO   t 

102.  Siin  univcrfoibl,  velpotiusejuscentrum,  abfolutc  qtiieiceiie^^ 
bmniaque  corpora  ratione  fitus  cum  eo  comparentur,  iuertia  emciet,  ut 
omnia  corpora  quae  refpeclu  centri  folis  quielcunt,  in  quiete,  quae  au« 
tein  inoventur,  in  codeni  niotu  aequabili  in  dirccflum  progredi  conentur« 
quoniam  hoc  cafu  eorun)  motus  a  refpectivo  non  difcreparet.  At  fi,  ut 
eft  veriflmile,  non  centrum  iolis,  (ed  potius  centrum  grayitatis  commu- 
xie  totius^  fyHematis  abfolu^e  ouiefcat»  ejus  refpecflu  haec  ineRiae{>Foprie- 
tas  eft  intelligenda.  Verum  aa  motum  refpedivum  determinandum  non 
fufficit,  unicum  pun<9um  tauquam  fixum  confiderare,  quoniam  inde 
tantum  diHantias  non  vero  diredliones  cognofcere  liceret,  M  tribus  vel 
adeo  quatuor  pundis  fixis  adhoc  efl  opus,  uti  (upra  ofYendimus.  la 
niundo  ergo  flellae  fixae  tanquam  totidem  punda  fixa  conGderari  fblenr^ 
quae  bypotbefis  fi  vera  eflet,  omnia  corpora  in  mundo,  quaeearum  re« 
ipe(flu  vel  quiefcunt  vel  moventur,  ob  inertiam  in  eodem  f)atu  effent 
perfeveratura,  Atqne  hoc  perindeeveniret,  fi  omnes  fiellae  fixae  celeri. 
tatibus  aeqnalibus  fecundum  dire(fliones  parallelas  per  coelos  unrformiter 
in  direAum  feruntur»  Verum  in  ipfis  fYellis  fixis  quaedam  exiguae  in« 
aequalitates  animadvemmtur,  quarum  rarioneni  in  hoc  judicio  haberi 
oportet,  quod  ergo  pro  maxime  arduo  merito  habttur* 

fiCflO- 
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S  C  H  Q  L  I  O  N. 

103,  Quodfi  ergo  cjusmodi  cdrpora,  vel  pothis,  neeorum  m^gvA- 
tu8o  morain  face/Gkt,  puntfla  quafi  corporea  contempleknur,  quae  nulli 
aAioni  extemae  fint  expoHtay  ea^vel  perpetuo  quieicent,  vel  continuo 
uniformker  in  <lirei£)um  promovebimtur^  idque  nou  folum  abfolute,  fed 
etiam  tefpeiSive,^  ii  modo  corpus,  ad  quod  referuntury  ipfum  in  eodem 
ilatu  abfoluto  perfinat«  Talem  igitur  niotum ,  cujus  ratio  in  fola  iner- 
tta  eft  fita , '  accuratius  perpendere,  ad  calculumque  revocare  conveniet» 
Sophi  autem  in  gene^  tres  pertradavimus  eafus,  quibus  calculus  ad  mo« 
tiis  determinationem  accommodabatur«  Primus  erat,'  quo  motus  re<5li» 
linefus  ad  dire(f)ricem ,  cum^ejus  diredione  congruentem,  referebatur: 
fecundas,  quo  motus  ad  duas  direiflrices  reducebatur,  qui^nm  in  omiu 
nioru  in  eodem  plano  fadlo  fuccedat,  etiam  ad  motum  re<flilineum  uni% 
formem,  qualem  hic  examinamus ,  adhiberi  poterit«  Tertius  cafus  la- 
tiifime  patens,  ^uo  tribus  diredrjcibus  fumus  ufi,  etiam  hunc,  quem. 
traAaiwis»  in  fis  com.ple<flitur,  operaeque  prerium  eritdi/picere,  quomo* 
do  formulae  illae  generales  pro  motu  nnifbrjni  redilineo  futurae  fint  com- 
paratae*  Quare  lecundum  hos  tres  cafus  niotum  aequabilem  re<flilineum 
adcalculum  revocemus,  hincque  colligere  poterimus^  quidin  omni  mo« 
tu  inertiae  fit  tribuendum«  Quatenus  enim  deinceps  motus  cujuspiam  cor- 
poris  aliter  fe  habere  deprehendetur,  ejus  caula  non  in  Inertia  ejus,  fed 
alitcr  exora  corpus  erit  qiia^euda«. 

P  R  O  B  L  E  M  A.   6. 

^104*  Si.  motus  i7e<9ilineus  aequabilis  ad  unicam  dire<flricem  aim  ejits  pu'  ^ 
direcflione  congruentem  referatnr,  eumpercalculumdeterminare,  feuad  / 

quodvis  tempus  ejus  locum  aifignare. 


S  O  L  U  T  I  O. 

Corpore,  quod  ntovetur,  infiar  pun<^i  confideratOi»  fuerit  id  initio 

itt  A«   et  elapfo  teii(ipore  i  pervenerit  in  S  percurfo  ipatio  AS  =  A     Cum 

\  ds 
igitur  celeritas  ia  S  fit  =  —^9  eaque  perpetuo  maneat  eadem,.  fi  ea  po« 


dt 


dt 
jam  fupra  pro  motu  aequabili  eA.fradita^     Sed  ut  in  gcnefe  pbaenomena 
hujua  motus,  fiue  refpedu  ad  q^uantimeiii  celeritatia  habito,  evolvamns, 

fttffi- 


4P  CAPUT  IL 


•  r 


ds 
fiifficit  notafTe  -~  t&  quantitatem  connantem:  un^e  ejuf  diKerentiale 

niliilo  erit  aequale.     Sumto  ergo  temporic  elemento  dt  pro  conftante,  eri 

dis  ,  -.      ,  ddt 

■  =  o ,  ideoque  edam  fuppleca  homogeneitate  ■       ■  ■  =  (^^ 

C  O  R  O  L  L.   t. 

dds  »  •'  r 

-  I  oc.  Si  ieitvr  in  motn  redilineo  fiierit  ■  ■    .■  ■  s  o»  i^  fiinttl  edt 

aequabilis,  atque  fi  is  fuerlt  abfolutus »  velabrolutoacquipollensy  inertiaf 

dds 
eft  tribueudum ,  quod  fit  ^'    ■   ■   =0* 

C  O  R  O  L  L.  2^ 

I  ot?.  Sin  autem  in  niotu  re<%Iineo  non  fuerit  — ^  s  o «  id  ifi* 

dt^ 

dicio  eft,    eorpusculum  non  folam  inertiam  iequi,    fed  valorem  ipfius 
"  cau&e  cuipiam  cxtemae  effe  tribuendum  9  fiquidem  motus  abfo- 

lute  ipedetur. 

PROBLEMAj. 

.  107.  Si  pundunr  uniformiter  in  diredum  mov^tur^  ejutque  mo- 
tus  ad  duas  direclrices  iu  eodem  plano  fitas  referatur,  determioare  hujus 
motus  pliaenomena,  ad  caiculum  revocata» 

S  O  L  U  T  1  O. 
pig^  3*  ^^  ^^SP  ^P^^JJ^"'  ^  puncto  dcfcrrptum  EF  linea  recta,  fn  eodem  cum 

directricibus  OA  ct  OB  plauo  fita,  atque  elapfo  tempore  t  verfetur  wo^ 
bile  in  S,  uude  dijrectricibus  paratlerae  agantur  S Y  et  SX ,  fitqHeOX=:x 

et  XS  =r  tf^      Quia  nunc  linea  ESF  cR  recta ,    erit  — ^  quantitas  conr 

dx 

Aans:    deinde  labente  tempusatlo  dt  perveniat  mobile  in  /,  pofitisque 

"Xjc  =  Sp  =  dx  et  ps  =  dff  itcm  angulo  AOB  =r  ^,     crit  Ss  = 

dt 

.    Cum  autem.fit  ^JL  quantttas  conftaHSi  pofito  dy  tz  adx,  eSrit  celeii- 

dx 

tis 


INTERNIB  SRiroS 


4^ 


tat  ts 


dt 


•-     -  ■    -  ■rt*»  ^  ,  .  I, 

/*(!  -f  M  •!-  fta  coT^),  i{im  etiaui  per  hypothenn  <ft  coa-. 


<2(iooiK« 


A, 


oMAaocesi 


%ue  eanim^iirerentialia  evtnefceat^  hinc  {inotiis  (ir  recUlineus  et  aequt- 
bilis.  fumtdeleinentOiil^conflante.  erit^ain  — — «  sro,  duam ^ 


lAr 


rfy 


=  Oi  ac  viciflun  fi  hae  fikmube  ev^ce(c«nt,  erunt  — --r  et  ~~-  qu^tt^ 

titatesconfianteSy  ideoque  etiam  — ^,  unde  mbtus  erit  redilineus  et  ae* 

quabilis* 

C  O  R  O  L  L.   u 

.108*  Siergopun<flumnulbmadtionemextenuimpstiatur,  motunv* 

que  fttum  peribbim  inertiani  profequatnr»   cerfe  erit  tanf  ~^  =  o, 
^  -  rs  0|  quippe  quibus  conditionibas  motus  redilineus  etae^ 


gnabiHs  iudicatur. 

C  O  11  O  L  L,  2. 

109*  Quare  fi  motus  redlilineus  acquabilis  fecundum  direAiones  bf-> 
narum  diredricinm  OA  et  OB  refolvatur,  utriusoue  motus  celeritas  erit 
conAans:  ac  fi  vicifCin  uterque  hic  mofus  lateralis  tiierit  aequabilis^  etiam 
moms  vcros  non  folum  aequabilis,  fed  etiam  recfliliiieus  erit. 

C  O  R  O  L  L.  3. 
I  to.  Contra  igitur,  fi  in  quopiam  moni,  ad  diroSrices  OA  et  OB 


relato,  velnonfuerit 


ddx 
dt^ 


=  0,  velnon 


ddy 


dt^ 


s=o>  vel  etiam  neu* 


trum,  boc  indicio  eft,  corpus  non  foli  inertiae  effe  relidlum »  fedabaif- 
qua  aAione  externa  a£Sk:].  "  *^ 

5  C  H  O  L  I  6  N. 
vxi.  Qaamdin  erjro  corpus  foli  inertiae  obediena  uniformi^ier  in  <fi- 
reAum  movetur^  five  abfohite  five  relpedu  corporis^  qupd  jpfum  in  eo- 
dem  flatu  abfoluto  p^rieverat ;    quomodocanque ,  ejus  inotus  fecundmn 

F  duas 


•4*  "•■-■  ."'■>.•  CAPOTE  ;.'""■" 

duas  dirtftrices  refolvatnr»  id  quod  utiqac  infinitis  modis  fieri  potdl,  /em« 
per  iiterqiie  motus  lateralis  e'rit  unifonuis,-  hoceft  talis,  •  qticm  Ci5rpus  vi 
inertiae  profequeretur.  Atque  haec  efl  innpiis  pfoprietas  hujus  rerolucto* 
Bis,  .quod  axmnata-  ad  isptum  verum  acUlfi^  eiiain,ii|  ht^inpdbus  late«. 
ralibus*  etfi  fidis  tantum,  locum  habeant,  ex  quo  in  calculum  exiinta 
commoda  redundabunt*  Majoris  vero  adhlic  ^momenti  hace  reibi^tio 
agnofcctur,  quando  inh^  oftendemus,  ab  aclione  yirinin  hos  motus  ex 
•  refolutione  natos  et  ideales  tantum  perinde  affici ,  ac  H  inotus  eHent  veri. 
Verum  idem  quoquc  in  genere  tR  tenendum  de  reroiutipne  (ccandum  ter<« 
siasdire(ftioues,  uti  ex  iequente  problemate  pateMtl  ''*'"' 

PSQBLEMJg, 
1 1 3«  Si  punflum  uniformiter  !n  <lire<f^um  moveatur ,  ejuiqiie  motua 
ad  ternas  dire(f)rices  quascunque  referatur,  determioare  hufus  luotua  pfaiB» 
nomena  ad  calcuium  revocata. 

S  OJ.  U  T  1  O, 

Fig-  4*  '        Conftitutis  tribns  diredricibus  OA,    OB,  OC,  /!t  E6F linea  re^ 

apunAo  motu  uniforini-percurfa,  elapfoque  tempore  ^  verfetur  in  S,  pro 

qoodiredricibus  patallelae  fint  coordinatae  OX xzix,  XY  =  y  et  YS  = :?, 

iive  fint  inter  fe  normales  five  obliquae»     Quoniam  ESF  eft  linea  redla, 

ejus  ettam  pro]e<f^io  TY  in  plano  AOB  erit  linea  reAa^ '  unde  '-"j^  ^» 

dx 

quantltas  conflans*     Simili  modo^  quia  projedio  io  {rfano  AOC  eft  x^&Mj 

'  »  dz  dz 

erit  quoque  — ~  quantitas  conflans,  itemque «    Ponatur  nuuc  /pa- 

df         d  i 

tiolimi  tempusculo  dt  deicriptum  S/  =r  ds,  erunt  etiam  ~— ^ ^  — *, 

dx      djf      dz 

quantitates  conflantes,  quae  conditionef  inde  fequuntur»  quod  linea  ESF 

ds 
eft  rcAa.      Ob  motus  porro  aequabilitatem  celeritas eft  coi^flans, 

ficque  conflantes  erunt  iftae  quantitates ,  — ^  et ,    quibas 

dt         dt  dt 

fain  aequaDlIitas  motus,  quatn  re<f)itudo  fpatii  continetun     Sumtis  ergo 

differentialibas,  pofito^  elemento  dt  conflante,  fequemes  formulashihilo 

aequales  eife  opcHftet; 

ddx 
^  di^ 


DE  INTERNIS  MOTUS  PRINC1P1I&       ^ 


^-    •-    p» 


et 


-  =  o 


^uibus  adeo  imtuni  nm^  uuiibmir  rfdMinei  fdeljenninatun 

C  0  R  O  L  L.    u 

II 3«  Quflnicfo  tcgo  pundlum  nuUi  a<3ioni  exiemie  fubjicitur,  e)us« 

qtie  motus  sibrolatus  «d  cres  diredrices  quaicunque  refertur,   certe  hae 

,  ...  Mx  ^  ddy  ddz 

tres  eequationes  locum  habebufit:  — : —  s=  o:  >  =0;  et 


dt^  '     dt^ 

sr  o^  quarum  ratio  in  inertia  corpusculi  eft  eoUocanda^ 


dt 


C  O  R  O  L  L,   2. 

114.  Quare  fi  motus  fuerit  redliiineus  et  aeqnabilis  ^  quomodocuqr 

que  is  fecundum  tenias  dire<fliones  fixas  refolvatur ,  terni  raotus  iaterales 

dx       dy  dz 

etian  cruol  aeqiuibiles»  cum  fint  —   ■■»  -7-  ec '-     >  ^iantitatts  eoji> 

dt        dt  dt  , 

(lantes# 

C  O  R  0  L  L.  s. 

ii^*  Tn  ijiotu  ergo  abfolufo  motus  laterates,  fn  quos  &cunduin 
ternas  dire^ones  fixas  reiblvicur^  edanifi  fint  fidi,  tamen  legem  inertiae 
iequontur  j  tta  nt  hoc  capite  tanquam  veri  motus  fptdari  poifint» 

S  C  HO  L  I  O  N. 

II 6.  Haec  igitur  funt.  principia  motus  iutema^  Quaeea  proprietaie 
cominuni  innituntur,  quae  inertiae  nomine  appellari  /oJet.     Arque  ex  bis 

Jirincipiis  motum  pundonim  corporeorum,  quando  nulii  aiftioni  externac 
ubjiciuntur,  determinare  valemus.  Oninia  nempe  huc  redeunt,  ut  Q 
tflle  corpusculum  quiefcat  abfolute^  id  perpetuo  in.quiete  fit  perfeveratu* 
rum»  Mn  autem  motum  acceperit  abfblutum  qucmcunque»  id  pcrpetuo 
eadem  celeritate  iu  dire^um  fit  progrefTurum*  Hic  quidem  corpora  mota 
tanquam  infinite  parva  fum  contemplatus  >  ied  tamen  ea»  quae  fuiitila* 
bilita>  ad  corpora  cujusvis  magnitudinis  accommodare  licet.  Verum  an« 
tequam  eo  progrcdiamur^  neceife  efl,  quid  vires  extemae  efficere  valeant» 
expendere,  quam  ergo  invcfligationem  etiam  pro  pundis  ieu  particulis  cor- 
porum  minimis  ^dpiamus* 


F  2 


CAPUT 


• 


■44 


*!r-^' 
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CAPUT  IIT.' 

DE  .  CAUSIS   MOTUS   EXTERNIS   SE^  VIRIBUS. 

I 


117.  vjIi 


D  E  F  1  N  I  T  I  O.iz, 


^uicquid  fiatnm  corporoin  tbfoliitnm  mutare  valet ,  kf  r£f 
v«>catiir:  quac  ergo,  cttm  corpus  ob  caii&s  inlernas  ia  flatu  fua  eitel  per- 
VMiifimim  y  pro  caiA  extem»  eA  habemit^, 

1 

C  Q  R  O  L  L.  u 

1 1  g.  Cmb  ergo ,  qiui  iret^ corpvs^  abfbhite  quie^ns  ««}  motnAi  m>- 
atatitr»  vel  iR  corpore  abibluto  uiotu  lato  e|us  celeritas  £ve  dire<9io  nitttth 
tt|r»  vis  appellatur. 

C  O  R  O  L  L^  2f^ 

^  .  .  1 19.  EH  Mgo  vis  Qaufe  extet^mr.»  A»tttm  ablblutmii  cvrponvn  mch^ 
lare  valeu;^  et  c^uaiudiu  talis  cau&  externa  uotr  accedtt,  corpu$')ii  eodca 
Batii  aUbliito  Hve  ^uietis  five  motus  aeijuabdis  hi  cUrcducu  perieverat* 

E  X  P  L  l  C  A  T  I  O. 

110«.  Iftcorporeipfonihile^^  c|uod  ftumi  Oatmn  mutare  conetnr; 
o^  hoc  enitn  ipfiim  dicimus,  corpns  m  eodem  ftatn  maiiere,  <{damdi« 
prbprkim  quafi  jnfttivfVum  feqtntur,  neqne  nRam  sK^ionem  externam  feSit» 
Qtinndo  ergo  evemt,  ut  0atns  abfeltifns  cuj^spiam  corports  mntetur ,  cau6 
certe  non  in  v^^o  corpore  quderi  ^oteft^  aMoqmn.enim  milla  flttus  muta* 
rio  coiKingeret,  iiqtMdem  flaiurn  ita  definivinitis»  ut  corpus  in  eodem 
flatu  pcrfeverarc  dicamr,  qtiattidiu  a  nullis  caufis  externis  ibnkicatcir.  Can* 
ik  autem  ilb  interna,  ob  qaam  corpus  in  eodem  ftatn  perftvcrat,  cA  qns 
kiertia ,  in  qua  cuiu  ratio  omRium ^  qtiae iu rp]& corpore ad  quietemfive 
motinn  fpedan^,  contineatur,  ea  noci  felum  penintstolteretur,  /edetiam 
l»e  ftablBri  quidein  potnii&t;  fi  quicquam  in  tpfb  corpore  inefiet,  quod 
i»d  ftatumt  ejiu  mma<tdttfn  tenderet«  Quare  (i  vocabt^uiiT  mt  ad  eas  cati-^ 
fis  adilringamus»  qiuae  ftatum  corporum  abfblatnm  mutan^  valeafft>  nuIB 
caarce  corpori  vis  tribut  poteft,,  Wnt  ftlatiitR  aiutaac&^  fed  ^oties  fiatus 

cujiis- 


DE  C  AUSIS  MOTUS  EXTERNIS  SEU  VIRIBUS.  '4$ 

cujuspiam  corporit  mutatur,  cau(a  mutationis  ien  yi»  fcmper  cxtra  idcs»» 

fiac  ncceiTc  eit* 

< 

S  C  H  O  L  I  O  N.   h 

III*  Hic  ergo  (juaenio  oritur,  unde  viru^  quibiif  corpommjtatum 
perpefuo  mutari  obfervamui,  nafcantur?  an^  (um  non  in  corpor^tw /mt 
fitae,  Jubjlantiif  immateridlibuf  erunt  tribueudae?  Aliter  quidam  Philo» 
fophi  argumentari  (btent;  cum  enim  Hatus  corporum  cominuo  mutetuiV 
concUiJunt  mutationis  hujus  caufam  in  ipfis  corporibus  contineri,  hmc« 
que  porro'  inferunt^  (ingula  corpora  vi  tfft  praedita  flatum  fmtm  fugtter 
niutandi,  (icqQC  principium  inertiae  funditus  evcrtunt»  Verum  m  hoe 
raciocinio  inlignem  faltum  committunt;  priorem  enim  partem,  qaod  cao» 
fa  mutationis  Hatus  in  corporibus  Rt  (ita^  concedente»,  aheram  parteia 
omnino  negamus»  quod  fingula  corpora  vi  (int  praedita  fmun  (btunn  ma» 
taudi«  Caufam  lcilicct  mutationis  flatus  tantum  ab  eo  corpore  removc* 
nms,  cujus  (latus  mutatur,  eamc)iie  in  ah'is  corporibus  qtTaerendatn  cfTe 
affirmamus;  atque  adeo  corporibus  vim  tribuimus  alionmT  flatum  mutan» 
di,  non  fumn.  Quod  tantum  abeft,  nt  abfordum  videri  (fcbcat,  ut  pa* 
tius  ex  hoc  i|4b,  ^od  (ingula  corpora  (aaihale  fuit  prac(fita  m  fuo  ftatii 
perfeverandt,  k^ix^f^fatj  m  corporibns  vim  tnefle  debtrre  aliorum  ilatun» 
niutandi.  In  cougerie  enim  pIuriumcorporiMn,  nHi  vel  omonr  cfuieicaof^ 
Vei  aequalibus  celeritatibus  fecundum  eandem  diredlionemJerant»ry  bc* 
cedario  eventt,  ut  (tngahi  in  flatii  (ua  fetvo  re£({uorum  (Wta  pemianerr 
nequeant.  Con<ltpiamus  enhn  dno  corpora  A  et  B,  cpiorua^iHudadhoc 
pervenerit,  fieri  (:erte  netfuft ,  nt  corpus  A  motum  Amnv  centimiet,  qiiix» 
iimul  corpus  B  de  flatu  fuo  ([uietis  deturbetur;  ncque  ut  corpus  B  m  (fjuiete^ 

Jerdflat,  quin  (nnitl  corports  A  raoms  iifktun  Qiiare  cuman^bo  (imul 
atuni  fiium  conlervare  nequeant,  nece^fe  c((»  nt  vd  utriusq^ite  ve^  £iJtenft 
alremtrius  (Utua  mutetur^  id(^ie  ob  hoc  iptlin»,  (jtiod  utrmn(|ue  ia  (htit 
/uo  per&verare  coiy^uir,  CcmfecKieitfer  rp&  (ingulonim  corporum  ficuP** 
mifi  (tatu  fiiopecfe3Peiattd&vire&uippedicat>.  ^uibus^alioruallatu^immi^ 
tari  poflit» 

5  C  H  Q  L  1  O  N.  z^ 

192.  Vemm  fi  porre  (ffiaenimw,  ettr  amboi  i&9  oeppORr  A  ef  R  (S» 
imrf  (|nod({iie  in  foo»  (iatu*  perieverare.nM  polfiqet  eam  iQ> impentOKiftiliii' 
«ftte  inanifelAo-  (itam  eile  deprehMditticifw  Nam  &  illa  corpoi»^  h  invicetv 
pcAeinve  pofieat^    ita  ut  alaeaum  alterii  liberrinamp  tnmfitiiiii'  peo  fiuH» 


/ 


I 


I 


46  CAHUTUL 

^aaG  lubffaintiam  pcnmtteret,  nihil  certe  obftaref ,  <{uo  liiiiios  corpm  A 
iiiot\ini  fiuim  profequerctur,  corpu$i]ue  B  in  quiete  pecGflcret,  ficque 
utniitKjue  inertiae  obteniperaret.  Caufa  ergo  virium  illarum,  quibus  fta- 
tus  corpomm  nuitatur^  non  in  Ibla  inenia,  fed  inertia  cum  impcnctrabi* 
litate  couiunifla  efl  conftituonda»  Quoniam  vero  impenetrabilitas  Donntfi 
de  dbrporibus  praedicari  poteft ,  corpor^  autem  neceflario  incrtia  funt  prac- 
dita,  impenetrabilitas  per  fe  ineniam  tnvolvit»  ita  ut  impenetrabilitas  fola 
rcAc  pro  fonte  omnium  illarum  virium ,  quibus  Hatus  corporum  mutatur^ 
liabeatun  Hanc  igitur  corporum  proprietatem «  taiujuam  ,odgincm 
omnium  virium^  accuratius  perpenderc  conv^ict.^ 

D  E  F  I  N  1  7  r  O.  jj. 
123«  Impenetrabilitaf  efl  ca  corporam  proprietaSy  qna  duo  plursve 
corpora  ia  eodem  loco  incfle  nequeunt^  ntque  adeo.ad  miuima  corporum 
elementa  extenditnr,  ita  ut  ne  duo  quidcm  elemcata  in  eodcm  loco  cxi- 
Aecc  poiHut» 

C  O  R  O  L  L.   u 

114*  Per  hanc  ergo  proprietatem  omnia  corpora  extra  (c  invicem 
exiflant  neceflc  cft,  cum  ne  minimis  quidem  partibus  in  le  iuviccm  pene- 
crarepol&ntt 

C  0  R  O  L  L,  t, 

115;»  Cum  impetietmbititas  Ht  proprictas  corporam  neceflaria ,  nul- 
k  vis  prorfus  datur«  quae  valeat  duo  corpora  in  enndem  locum  cotnpinge- 
re,  atque  maxima  vis  tali  efFe<ftui  produccndo  acque  cft  impar  ac  minima« 

C  O  R  O  L  L.   j. 

ia6.  Quomodocunque  ergo  ftatus  corporam  a  viribus  mutentur, 
tamen  nunquam  evenire  potefl ,  ut  ab  iis  duo  clemcnta  feu  pimda  corpo- 
rea  in  eundetn  locum  compingantur. 


EXPLICATIO.  i. 


dtiedntur 


117»  Perperam  contra  hanc  generalcm  corporum  propriehitem  ad- 
uu^uutur  quaedam  expcrimenta ,  quibns  corpora  fe  invicem  pcnetrare  vi* 
dentur  et  dicunmr«  Dicitur  fcilicet  globiis  explofus  in  argillani  penetrare» 
fcd  hic  ifla  vox  pmttrarc  alio  ienfu  accipidar:   nnlla  enim  pars  giobi  in 


/  . 


«  .  / 
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ejusfnodi  lociim  pertingif»  iibirevera  pars  argillae  exiflatj  fed  quia  jam 
gldbus  Jocnm  occupat^  afile  ab  argilla  occiipatum,  vox  penetrationis  ad«»^ 
hibecur*  Hic  aulem  taattuu  negamus,  corpus  locum  quempiatn  occu« 
pre  poilc^  Qoi.  (imul  ab  alio  occnpetur,  noo  qui  ante  ab  alio  &ierit!occu« 

Kloaquar 

ongiae  rc 
o  w  '    ipla/pon^ 

examinata  deprehendimua,  amquam  verminimam  fpongiae  particnlan> 
exiftere>  iibi  fimiil  aequae  particula  exiflat.  *  Eodem  modo  res  fe  habet 
in  corportbus,  quae  fc  iu  mimis  fpatium  comprimi  pntiuntur,  nuoquam 
eothi  duae  particolae  in  eundem  locum  rediguntur ,  fed  interyalla  inter  par<* 
ticuias  coardlantur,  ea  materia  adeo  •  qua  ante  implebantur,  indeexpulfa^ 
His  igitur  probe  perpenfis  nullum  dubium  relinquitur,  quin  corpora  iint 
impenetnibilia,  (euy  quin  omnino  fieri  nequeat,  ut  doo  corpora  fyxixA  in 
eodem  loco  cxiflant. 


EXpLlCJTIO  2. 

idf «  Idea  igitur  impenetrabilitatis  nititur  idea  loci^  ftne  (|ua  omninb 
conHftere  nequit.  Si  enim  loai^  nihil  eflet  acorporibusdiverfum,  quid 
effet  impenetrabilitas ,  nullo  modo  intelligi  poifet.  Dicunt  quidem  Phi* 
Joibphi,  qui  loci  realitateni  negant,  corpora  neceflario  extra  ie  exiflere; 
fed  quid  /jt  extra  vel  inira,  fi  iocus  fine  corporibus  nihi)  fit,  minime  de- 
finiunt*  Quae  fupra  de  quiete  et  motu  abioluto  funl  expofica,  abunde 
evincunt,  locum  non  efie  merum  mentis  conceptum,  et  nunc  ex  impe- 
netrabilitate  lucuienter  perfpicimus,  ideam  loci  plus  in  fecompledi;  quam 
folam  corporum  relationem  mutuam ,  ita  ut  fublatis  corporibus  etiam  hco 
nullus  locus  r^Iinqueretur*  Efl  ergo  locus  aliquid  a  corporibus  non  pen» 
denSj  neque  merus  mentis  conceptus;  quid  autem  extra  mentem  realita- 
tis  habeat,  definire  non  aufim,  etiamfi  in  eo  aliquam  re)iL'tatem  agno/cere 
debeamus*  Quando  autem  Philofophi  omnes  realitates  iii  cenas  clafica 
difiribuunt,  atque  perbibent,  ad  nullam  earum  locum  referri  pofie;  n^a* 
lim  cr6dere,  has  chifies  ab  iis  perperam  efie  confiitutas,  com  res  eo  refe* 
rendas  non  fatis  cognovifient*  Simili  modo  ratio  temporis  eft  oompanitay. 
in  quo  nihil  reaie  inefie  autumant,  oum  tamen  vocibusim^^et/^a^hand 
parum  reaiitatis  tribuaat*  Qaemadmodum  ergo  vera  idea  loci  et  fpatil 
plus  in  £e  continet,  quam  ordmem  coeKiftentium ,  ita  quoque  vera  idc^t 
temporis  ^plus  in  fe  continet  quam  ordinem  fuccefiivorum ;  quamvis  con* 
Gefierim,  pdmas  haraiBi  rermn  ideas  nobis  inde  eile  nataa» 

SCHO^ 
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119«  Stabilita  impenetrabilttatis  nofione,  oon  equidein  dobittveriiiii 

111  ea  eflentiam  corporutp  collocare :    temerarittin  faoc  videbitur^   cnm 

onines  fere  Philofopht  nnanimiter  clament,    elTentiimn.  corpomm  uobii 

penitos  efle  ignotatn.      Hoc  certe  de  corpomm  fpedebus  fiicile  concedob 

neque  puto,  aiiri  vel  argentt -enentiam  nobis  eile  cogtiitam.     Ihquacoiw 

que  enim  re  quis  auri  eiTentiatn  conflituerit,  incertimi  eft«  an  eaauroitt 

omni  Aatu  conveniat;  et  annon  aliod  corpns,  quod  non  fitauniin,  n^ 

dem  fit  praeditum,    atque  haec  ipfa  incertitudo  a{&rtuin  ilhid  deftmit; 

fed  quando  de  corpore  in  genere  quaeflio  eft,    talem  objedloneqi  nun 

pertiinefco;    qui  eiiitn  negare  voluerit,   e^Tentiam  dbrponnn  in  itnpene* 

trabilitatc  fitam  efle,   is  negare  vel  falcetn  dubitare  debet,  aut  omnia  cor« 

pora  efle  impenetrabilia ,  aut  vkifllm,  quicquid  ntimpenetrabiie,  idefle 

corpus«      Quae  eikim  proprietas  oinnibu&  ae  folis  corporibus  convenit» 

quin  in  ea  corporum  euentia  fit  conflituenda ,  netno  Phik>fbphortmi  du» 

bitat*      Primo  autein  otnnia  corpora  effe  impenetrabilia  certifiimum  efi, 

fi  enitn  darentur  res  extenfae  atque  etiain  inertia  praeditae^    quae  fcilicct 

iibi  relidae  vel  quiefcerent^  vel  unifbrmiter  in  diredum  moverentur,  ta« 

men  fi  impenetrabilitate  carerent»  nemo  eas  inter' corpora  eflet  relaturus^ 

binc  eA»  quod  umbrae  et  fpedlra  pcr  machinas  opticas  repraefentara  non 

pro  corporibus  habeantun     Deinde  qtticquid  impenetrabile  eft,   id  quo* 

que  extenfum  et  inertia  praeditum  fit  noceUe  efi  \  fine  extenfione  enim  im« 

penetrabilitns  concipi  nequit,  timi  vero  non  mobile  efle  uon  poteft »   po- 

»ta  autem  mobilitate  inertia  ponitur«    Quare,  quicquid  eft  impenetrabilej 

suilla  CBfte  foret  cauia,  cur  id  non  pro  corpore  luibeatur» 


SCHOLION. 

I  %o.  Venmi  gravior  contra  hanc  fententiam  objeAio  moveri  pot« 
eft,  '  iude  petita,  quod  impenetrabilitatem -per  fc  nobis  percipetne  non 
liceat,  quijppe  cujus  notio  necciEirio  plura  corpora  in  fe  invohrit;  At- 
^e  hinc  laciie  concedo,  definitionem»  qua  eorpus  diceretur  fubftantia 
impenetrabiiia»  reguiis  Pfaiiofopfaandi  non  efte  confoFinem,  non  quod 
«mntia  male  in  tmpenetrabilitate  ponatur^  fed  quia  baec  defiuitio  fine 
nntecedente  notione  eorporis  inteihgi  nequtt«  Si>esim  quaeratur,  quid 
fir  fubftantia  impenetrabilis?  ac  refpondeator ,  quac  a  corporibuS| 
lioc  eft,  aliis  fubftantiis  impenetrabtlibus  penetrari  oequear»  negotium 
mioifne  confidtar«  .  Sed  quamvis  bane  pn^elatom  BQoiiifi  ex  com- 

pa» 
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pararione  corponun  imirira  cognofcamus,  tamen  dubium  eft  nullum, 
quin  ratio  impenetrabilitatisin  proptietate  quadam  interna  cujusquecorporit 
^r  fit^,  ka  ut  oiiMiia  corpora  certa  proprietate  quadam  Hnt  praedita^  qiit 
efEciatnr,  ut  intenfe  fiant  impenetrabilia;  Haec  fbrta0e  proprietas  noA 
iticpte  foliditas  vocabitur,  qna  quaH  inaterialitas  conOituatur,  quae  pro^ 
inde  recflcpro  eHentia  corporum  habebitur«  Fateor  equidem,  rem  fere 
eo  redire,  ac  H  dicerem/  eflfenliam  corporum  in  carporietate  coi\(\iitxt^ 
Attamen  impenetrabilitas  nos  ad  originem  viriuin  manudicit,  GcquQ  a  nu* 
do  fonoegregie  diHiuguitur;  id  quod  uberius  exponi  mecetur. 

THEOSEMJ,   2.  * 

13?.  Si  duo  corpora  ita  coeunt,  ut  neutrum  natum  fuum  confervare 
point»  quin  per  alterum  penetret,  tunc  in  &  mjLituo  agunt,  wresqujB  exe« 
runt^  quibus  eorum  (latus  muteCiu:«  .        .  ^ 

DEMONSTRATIO. 

Cum  corpora  in  ejusmodi  Hatu  ponnntur,  ut  in  eo  perfeverare  ne- 
queanty  nili  fe  mutuD  penetrent;  quoniam  peaetratio  nullo  modo  fieri 
^teft^  necefle  efl,  ut  in  eorum  flatu  mutatio  eveniat.  Quia  ^auteni 
corpoPiu-n  Oatus  fine  viribus  externis  mutari  hequit,  et  in  cafu  pofit^ 
inutatio  Hatus  a<9u  producitur,  vires  (ine  dubiq  adeile  debent,  quibus  hic 
efTecflus  e/l  tribuendus*  Qiiaeritur  ergo,  uude  Iiae  vires  oriantur?  utrum 
ex  ipfa  corporum  impeaptrabilitate^  an  aliunde?  fi  dicas»  easaliunde^ 
oriri,  oiigo  mentefaltein  tolli  poffet»  falvaimpenetrabilitate  ideoque  nuU 
la  mutatio  flatus  contingeret,  -corporaque  proinde  fe  mutuo  penetrarent; 

Jiuod  cum  fit  abfurdum,  neceffe  cf),  if)a;s  vires  ab  ipfa  impeuctrabilitatc 
uppeditari.  Statim  fcilicet  atque  corpora  in  flatu  fuo  perfeverare  neque- 
uut,  quin  fe  mutuo  penetrent,  ipfa  impenetrabilitas  vires  fuppeditat,  qui- 
bus  eorum  flatus  mutetur,  ut  penetratio  evitetur;  et  dum  hae  vires  e^ 
fedlum  fuum  exerunt,  corpora  iu  ic  invicem  agere  dicuntur^  alterumque 
alterius  fiatum  mutabit* 

C  0  R  0  L  L.   u 

1 3d.  Corpora  igitur  in  fe  invie^m  agunt,  quando  ita  congrediuntur, 
t>t  (ingula  in  ftatu  fuo  perfeverare  nequeant,  qiiin  fe  mutuo  penetrentf 
unde  diflinAa  notio  ac^fonis  corporum^  quae  apud  plerosque  audores  ui* 
mis  obfcura  efle  folet,  efl  baurienda»  ^ 

r 
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C  O  R  O  L  L.   z. 
133.  Vires;  quibus  hoc  cafu  Hatns  corporum  tnulifury  ab  ecruni 
impenetrabilitate  aafcuntur,   tantumque  e£fe<flum  producunt,   ut  peue» 
tratio  impediatur,*  femperque  hae  virea  tantae  erunty  ut  buic  fioi  fuf* 
£ciaon 

C  O  R  O  L  L.  s* 

'  134*  Magnitndoergoharum  virium  noneximpenetrabilttate,  quip- 
pequae  nullius  quantitatis  efl  capax^  determinatur,  fed  ex  mutatione  it^ 
tusy  quae  efEci  debet,  necorpora  fe  jnuiuo  peuetrenu 

C  O  R  O  L  L.  4. 

13^.  Hae  ergo  vires»  ex  impcnetrabilitate  ortae,  eatenns  tantnm  fe 
•xerunt^  quatenus  penetrationi  eft  occurrendum,  et  atiantumvis  nuigQii 
ad  hoc  viribus  opus  fuerit»  eas  impenetrabiiitas  femper  iuppeditabitj  quan- 
doquidtiu  penetratio  nullatenus  contingere  poteft* 

EXPLICATIO.   h 

1^5*  Quando  quodpiam  corpus  ab  aliis  impeditur^  qno  minus  vel 
fi  quiefcat,  in  quiete  ptnnaneat,  vel  fi  moveatur^  uniformiter  in  dire<fhim 
progrediatui';  tani  e[us  ipiitis,  quam  illorum  impenetrabilitas  vires  ad  mu» 
tationem  hecefrarias  gignit,  nam  (1  vel  illud  vet  haec  efrent  penetrabiUa, 
liull\s  opus  eifct  viribus,  ita  itt  i^ae  vircs  non  ex  impenetrabilitata 
unius  tantumcorporis,  feddnonim  phiriumve  conjunAim  nafcantur«  Im* 
penetrabilitas  certe  (ine  refifteHtia  Jnvincibili  concipi  nequit^  ideoque  jure 
fto  fbnte  iilarum  virinm»  quibus  penctmtio  avenitur,  habenm  Qtiae 
crgo  hsuflenus  funt  traditst  huc  redeunt,  ut  corpora  ob  inertiam  inHtam  ia 
Ibni  fuo  qoietis  vel  motus  aequabilis  redlilinei  tamdiu  perfcverent,  qiiam- 
diu  nulla  penetratio  eA  metuenda,  fiinul  ac  vero  ftatum  funin  <ontf« 
nnare  nequennt^  quin  penetntio  fieret,  impenetrabilitas  tantas  fuppedttat 
%ires,  quae  ejusmodi  mutationem  in  eomm  Hatu  producant,  nt  omnif 
penetratio  avertatur.  Quare  cum  mundus  (it  plenus  corporibus,  quoriHn 
mtna  it^  efl  diyerfus,  ut  fi  in  eo  quaequt^  vel  perminimnm  temporis  fpa* 
timn  manerenty  ubique  penetrationes  eflent  fecutufte^  hinc  '  uberriimit 
Ibns  viriinn  ad  Hatum  corporum  continuo  mutaiiduni  oritur^  Qiiamquam 
crgo  kifinitain  quafi  copiam  viriuiri  in  mundo  concedimus»  easque  adeo 
«  corporibus  oriri  ftatuimus  y  ab  eorum  tameu  opinione  ntaxime  abhotre- 
musy  xffii  corporibus  couatum  ilatum  fuum  cominno  niutandi  tribonnt, 

CUtt^ 
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iftae  vires  non  dtredb  ad  Aatum  imitandam,  .fed  ad  penetrationem  aver« 
tendatn  tendaiu,  quaeui/i  periclitaretur,  nuUae  ejusmodi  vires  in  mundo 
exiftereaw 


EXPLICATIO.   2. 

137.  Tam  qnaeftio  hic  oritur»  num  omnes  plane  virea»  quaftini 
effe<flu8  in  miindo  iiiiraiiiur^  ex  iioc  fbnte  oriantur?  lioc  eft«  an  ftamt 
corponim  a  nullis  aliis  viribus  praeter  lias,  quas  periculum  penetrationia 
fuppeditat,  murari  poftlt?  Ac  priino  quideih  ad  Mecbanicam  non  perti* 
net  definire,  utrum  fpiritus  in  corpora  agere  eonmique  ftatum  mutare  va« 
leant?  interiinin  corporibus  nihil  plane  invenjmus,  quod  a(3iohi  fpiri- 
tuali  adverfetur;  atque  acflio  in  corpora  non  tam  arduum  opus  videtut 
Ht  (oli  omnipdtentiae  divini  Numinis  Ht  tribueudum^  cutn  adeo  viliftimis 
cprporibus  ftt  concedendum.  Quin  potius  fateri  debemus,  nullum  noa 
pcrfpicere  rationem ,  cur  animis  potentiam  in  corpora  agendi  denegemns, 
etiamft  modum,  quo  agant,  minime  aftignare  poftiinus*  Venim  an 
eorpora  alio  infuper  modo  in  fe  mutuo  agere  valeant  ^  praeter  eum ,  quein 
declaravimus  ?  id  quidem  negandum  videtur.  Si  enim  agerent,  etiamfi 
nuilum  periculum  penetrationis  adeflet,  in  diftans  agerent,  neque  pate- 
ret,  quomodo  conlervatio  ftatus  inde  turbari  poftet;  deinde  vcro,  quia 
iila  a^io  non  ab  impenetrabilitate  proficifceretur»  peiJnde  ag^re  deberent^ 

Zuamvis  corpora  effent  penetrabilia,  quomodo  autem  ac^io  fubnfterepof- 
»t,  non  iiquet«  Ex  quo  maxime  verinmile  videtur,  corpora  iu  fe  mu* 
tuo  alias  vires  non  exercere,  nili  quibus  penetratio'  avertatur,  et  cum  liae 
vires  minores  efle  nequeant,  quam  hic  fcopus  exigit»  ita  etiam  majores 
flatui  noh  poffunt,  quam  fufficientes«  Ceterum  hic  nihil  certi  ftatuero 
licet ,  fed  contentos  nos  effe  oponet ,  foecundum  fontem  virium  iif  mun*^ 
do  operantium  detexifle»  ex  quo  fimul  a<ftio  corpomm  mutua,  a  pleris* 
que  Philofophis  vel  negata  vel  craftiftimis  tenebris  involuta ,  f atis  loculcn- 
ter  perfpiciatur*  Quantae  autem  quovis  cafu  fint  iftae  vires  ab  impene* 
trabilica^e  corporum  profe(flae>  et  quomodo  iis  ftatus  corporum  immiil 
tetur,  definiri  nequit,  nifi  ante  in  genere  in  adionem  vhrium  inqui* 
iiverimus. 

SCHOLION. 

138«  PerfpeAa  ergo  viriujn  origine»  re(fl&  afliimere  pofnimus,  dari 
in|mundo  vires,  quibus  eorum  ftatus  mutetur»  Ac  de  hujusmodi  qui« 
^m  viribus»   quatenus  in  corpora  agentes  fe  uiut^o  to  aequilibrio  te* 
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nent»    in  Statica  vel  DyDamica  tra^liiri  folet^   ubi  earum  menAira,    qiitf 

•liae  aliis  aon  rolnm  funt  vel  tnajores  vel  minores»  fed  etiam  dataiii  ia* 
ler  ^e  rationem  habere  docentur.  Referendae  fcilicet  funt  vires  ad  genui 
quantitatum,  cum  ratione  quantitatis  inter  fe  comparari  poHint:  atqu«  ex 
Statica  intelligimus^.  quando  duo  vires  inter  fc-aeqHales,  vel  fccundum 
datam  rationem  inacquales  fint  cenfendae.  Qiio  igitur  facilius  earum  ef^ 
fe<fliim  in  Hatn  corporum  mutando  exploremus,  non  iblum  a  corpusculis 
tnfinite  parvis,  in  quae  agant,  exordiri  conveniet,  quandoquidem  hind 
etiam  tota  motus  tradlatio  eAdncfla:  fed  etiam  aiflionem  tantimi  momen- 
ianeam  virium  icnitabimur,  ita  ut  quantum  niigulis  temporis  eleinentis 
tfEciant,  fimus  invenigaturi,  quoniam  fieri  poflet,  ut  fucceflii  temporis 
quantita^  virium  mutaretun  At  cuin  principia  hinc  pro  corpusculis  infi* 
nite  parvis  et  pro  temporis  intervallo  infinite  parvo  fuerint  flabilita ,  haud 
diflficile  erit  per  integrationes  ad  motus  corporum  per  finitum  tempus  rnu- 
tatos  progredi. 

D  E  F  I  N  I  TI  O.    14* 

139,  EffeSfur  aticujus  vis,  in  dato  corpuseulo  dato  tempuseuto  prf^ 

duBuSy  vocatur  id  (patiolum,  per  quod  vel  corpusculum  quiefceris  trans» 
fertur,  vel  fi  moveatur^  ultra  ia  Ipatium,  quod  ob  mertiam  eifet  percur» 
furum,  propelliiur. 

C  O  R  O  L,L.   u 

140.  Haec  argo  efTedlus  determinatio  non  eftabfoluta,  (edadcer-^ 
tnm  corpus  certumque  tempus  adfhi^fla,  quorum  utnmique  ut  iniinite 
parvum  ipcdatur^  tit  hoc  modo  omnis  variabilitas  aliuilide  accefrura  C6l« 
latur. 

•  t  f 

C  O  R  O  L  L.  2. 
141*  Si  igitur.poCto  corpusculo  et   tempusailo  fpatioium  fuerif 
idem»   eiiedlus  quoque  erit  idem,   unde  et  vis  pro  eadem  efl  babenda, 
Eocque  iive;^corpusculum  quiefcat ,  iive  jam  moveatur« 

C  O  R  O  L  L.  3. 

142.  Scilicet  n  corpufculum  movetur»  vis  eatenustantum  aeilima* 
tnr,  quatenus  per  certunt  ipatiolum  ultraid,  quod  motu  jam  inlito  per* 
curfunun  eilct^  popellltur,  vicif&in  enim  ex  quantitate  huju^  fpatioli  via 
•eflimabitur» 

EXPLI. 
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'  EXPLICATIO. 

143.    Cum  in  Statica ,    unde  viriutii   inenfuram  haurimus,    cor- 
^ora,    cjnibus  applicantur,   in  cjuiete  confiderenrnr,   nihil  indc  circa  ea-< 
riicn  nienfuram,    quando  in  corpora  mota  agunt,    definitur,    ita  ut  ifta 
inenfiira  in  Meclianica  nobis  ihtcgra  relinqnatur,       Concipianms  ergaFig.io» 
^itno  pundlum  feu  corpusculum  in  S  qniekens,    quod  a  vi  quadam  = 
p  follicitetur  in  diredionc  S<r>    atquc  effedlus  in   hoc  confiflct,    m  vk 
diato  tempusculo  dt  per  certum  quodpiam  fpatiolum  Sr  =  d»  pro&^ 
fatur,    qnod  quomodo  pendeat  tam  z  m  p  quam  a  tempusculo  dty  de* 
inceps  definiemus.      Hic  tantum  obfervo,    fi  idem  corpusculum  habcot  Flg«  l  It 
fnofum,    qiio  tempuscuio  dt  defcripturum  eflet  fpatium  S/  S5  rf/,   il- 
Itid  tum  ab  aequali  vi  =f  p  follicitari  ejQTe  cenfendum,    quando  eodcn> 
fempusculo    dt    ultra  /  per  aequale    fpatiolum   /cr   n:  d(a    proferturf 
fiquidcm   vis  p  fccundum  ipfam   motns   dire(f)ionem  Sx  urgcat»       Siii 
auteni  vis  in  plagam  contrariam  urgeret^    ab  eaque  corpusculum  eo-Fig.  12* 
dem    tempusculo    dt    per    aeqnale    fpatiolum   S(r  =  do»  repclicretury 
tuin  vis  illi  =f  aequalis  eflfct  cenfenda.     Generatim  autem^    fi  corpus- Fig^iJ. 
culujn   habens   motum,    quo    tempusculb  dt  percurfum  eflet  fpatium 
Sf  =z  dfy   foilicitetur  a  vi  quadam  fecundum  dire<flioncm  SV/  hac  cf^ 
ficictur,    ut  clapfo  tempusculo  dt  corpusculum  non  in  /  fed  in  &  repc^ 
riatur,    ita  ut  quafi  en  f  hi  o   per  fpatioiui^i   /^  dirc<f}iQni  vis  SV  J 

parallelum  translanun  concipi  queat,  ctiam  fi  rcvera  ob  acSionem  coo* 
tinuam  cx  S  in  <7  per  viam  aequabilen)  pervcncrit,  ac  tum  dcmum  ifia  via 
SV  illi  p^  quae  idcm  corpusculum  quictum  fbllicitabat,  acqualis  eft  cca* 
ienda,  cum  hoc  fpatiolum  so*  aequale  fiicrit  illi  Sar  (fig*  lo.}      ^ 

E  X  P  L  I  C  A  T  I  O.  2. 

144«' Pro  viribus  ergo,  quibus  corpora  jam  mota  folliciti^ntur, 
banc  dimctiendi  rationem  fiabilimus,  ut  eas  aequales  judicemus  iis^ 
quac  in  iisdcm  corporibus  quiefccntibus  codem  temporc  cundem  efFe^ 
dum  eflent  praenaturac.  Haec  autcm  ratio  non  indiget  probationc, 
quia  definitioni  innititur,  nobisque  adhuc  liberum  fuerat,  cam  confi)- 
tuere.  Si  enim  pro  motu  quocunque  Ipatiola /or  (figg.  11,  12,  13,)  ae-^ 
qualia  fuerint  fpatiolo  So*,  per  quod  idem  corpusculum  quiefcens 
tempnsculo  eodem  profertur  a  vi  jc; ;  huic  etiam  illas  vires  aequales  ap- 
pellamus,  quam  libertatem  rationi  confentaneam  co  minus  nobis  quis« 
quam  adimere  potefi,  cum  haec  appellatio  quoque  cum  communi  lo- 
quendi  morc  conveniat       Nequc    enim    flatuo^    easdem  impulfionct 
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quas  m  mundo  obfer^flmus^  |)ares  efFeAus  in  eodem  corpore  five  mofo 
livequiercente  pto(iucere«  ntqueomuino,  concedo^  a  flumine  idem  cor« 
pus ,  (ive  ttioventur  (Ive  qui^at ,  longe  aliter  impelli.  Verum  hoc  ipfum 
exempUmi  noflram  nipnfurae  rationem  egregie  confirmat:  dum  enim 
flffirmamus,  idem  corpus  a  flumine  altter  impelli,  prout  vel  qaieveritp 
vel  fuerit  motum»  vires  iaacquales  agnofcimus,  ac  pro  corpore  moro  vim 
praecile  tahtam  aeflimamus,  quanta  in  corpore  quiefcente  eundeni  effe* 
dum  eflet  produclura*  Hinc  etiam ,  quando  de  corporibus  in  flumine 
motis  agitur,  pro  quovis  celeritatis  gr$)du  vis,  qiiam  flumen  adu  in  cor« 
pore  exerit,  follicite  determinatur,  ac  femper  tanta^  (latuitur,  quanta  in 
eodem  corpore,  fi  quiefceret,  eundem  efTedum  prodticeret.  Qiiare  di* 
vifio  virium  in  abfolutas  et  relativas  in  fuperioribus  libris  fa<f)a,  pr6prie  buc 
non  pertinet,  cum  quovis  cafu  et  pro  quovis  momento  ea  vis  in  calculum 
.ifltroduci  debeat^  quae  corpus  motuniaeque,  ac  fi  quiefceret,  impeliit; 
la  contemplatione  autem  virium  ipfarum  pluriitiuum  inter^fl  nofTey  utrum 
corpora  moca  aeque  afficiant  ^  ac  quiefcentia^  nec  n^? 

S  C  H  O  L  I  O  N. 
14^«  Quod  ergo  ad  quaatitatem  virium  corpuscnk  mota  fbllici« 
lantium  .attinet ,    eam  ex  efifedu  feu  fpatiolo  in  definitione  defcripro  ita 
f?g«io*petImus,   quafi  corpufculum  quiefceret«      Scilicec  fi  corpufculum  in  S 

3aiefceus  a  vi  =  p  tempusculo  rr  dt  per  fpatiolum  Ser  =:  do^  protru« 
_  ^ atUr,  idem  corpusculum  motum:   quo  tempusculo  dt  percurfurum  ef« 

12*1 3«  fet  fpatium  Ssz^dt,  timi  ab  aequali  vi  ji?  urgeri  cenfebitur,  fi  ultrsT  hoc 
fpatium  S/  infuper  per  aequale  fpatioluin  /o*  =  d(»  fecundum  diredioqem 
vis  proferatur,  ita  ut  bic  moius  corpusculi  nihil  omuino  in  efle<flu  vis  inu« 
tet.  Sin  autem  in  figg.  11,  12,  13,  fpa^ioluin  str  majus  fucrit  vel  mt- 
ous^,  quam  fpatiolum  So-  =  doD  (fig.  10),  intelligemus,  corpusculum 
quoque  a  vi  majore  vel  minore  impelli.  Quare  fi  potuerinuis  efFe<flus  qua- 
rumcunque  viriuip  in  corpusculis  quiefcentibus   determinare,    omnium 

3uoque  virium  effecHus  in  corpusculis  motis  aflignare  poterrmus,  dummo- 
ioquovis  cafu  vires»  quibus  coq)uscula  mota  fi^llicitantur^  rite  definiaa« 
tur.  Ubi  quidem  hoc  perpetuo  efl  teneridum,  corpuscutum  aliquod  mo- 
tum  a  vi  =  p  follicitari  efle  cenfendum ,  quando  eflfedus  in  eo  prododua 
aequalis  efl  iUi,  quem  vis  =  p  in  eodem  corpusculo  quiefcente  eodem 
tempore  effet  produ(flura.  Videamus  ergo,  quomodo  in  corpuscnlo  qui* 
efcente  fpatiolum  Sc^dodk  fit  hnbiturum^  fi  ab  aliis  atque  aliis  viribus» 
quarummcnfuraStaticadocet,  follicitetuo 


TH^O- 


m  CAUSIS  MOTUS  EXTERNIS  SEU  VIRIBOS.  5« 

THEOREHijf.  i. 
1 4<$.  Spatiola ,  per  quae  idem  corpusculutn  qttiefeens  eodecn  tem« 
piiiailo  dt  a  diTeriis  viribus  promovetur,  funt  ipfis  viribiis  proponioulia. 


\ 


D  EMONSTRATIO. 

Ponamus  corpusculiim  a  vi  =  p  tempusculo  =  dt  per  /patioluoi 
B  doi  protrahi;')  ac  n  fimul  alia  vis  aequalis  p  fecundum  eaudem  direAio* 
iiem  idem  corpufculum  follicitaret,  ab  ea  quoque  per  aequale  !patioIum 
:=  d»  protraberctur,  quoniam  hic  efledus  a  priori^  nnde  mqcns  rantum 
infinite  parvus]  eflficitur  non  turbabitur*  Qiiare  boc  copnsculum  a  vi 
s=  2p  follicitatum  tempusculo  =r  dt  per  fpatiolum  =  2d(»  protrahetuf» 
Simtli  modo  il  quotcunque  vires  aequales  ipfi  p^  quarum  numerus  mff, 
fimul  fecundum  eaudem  dii^e<flionem  in  idem  corpusculum  quieicens  agant 
per' tempiisculum  i/,  id  propellent  per  fpatiolum  =  nda>^    qui  ergo  eft 

cfE:<flu8  vis  =  iip. 

♦ 

COROLl.1l 

147*  Si  ergo  duo  fuerint  corpuscula  aequalia  qnie(centfa,  qnomni 
alterum  a  vi'  =  p^  alterum  a  vi  =  P  urgetur,  atque  tempusculo  =  dt 
illud  promoveatur  per  fpatiolnm  =  i/o)  >  hoc  vero  per  ijpatiolum  s  d£l^ 
tiAi  d»xdSXzzp:V. 

C  O  R  O  L  L,  i. 

T48*  Suntigiturhi  effei^us,  eodem  tempuscnlo  proJuAiy  fpfit  vir 
ribus  follicitantibus  proportionales^  nbi  quidemr  cadeni  vtrittm  incsfitfv 
nfurpator,  quac  \tk  Statica  docetur. 

SC  H  0  LIO  N,  t. 

149.  Fundamentnm  faiijtia  demonArationis  10  faoc^cofifffiit,  qnodl 
vires  tantum  per  infinite  parvnm  tempusculum  ag^ic  aflumoy  ifa  ut  fil 
corpuscolo^motus  tantnin  infinttc  parvns  gignatur,  qui  pro  nullo  faaSeri 
pomt.  Cum  cnim  evenire  qucat,  ut  smpnlfio,  qoac  in  corpuscuhini 
quiefcens  vim  =r  p  exerit,  eadem  )n  corpuscnlum  mottim  aiiani  vim 
cxerat,  haec  cxceptib  in  noAro  Theorcmate  iocnfn  ncA  faabet^  Etiamfi 
coini  fiures  ^ices^  ipfi  p  acqual^s^   <ltiaii  .fiiGcc£v«  ia  corpusculuni 

agerc 


56  '  CAPUT.  Itl. 

2ere  concipiamns,  (lagulae  in  eo  eundem  effe<flum  producent^  ac  fi  tjuU 
;eret;  neque  motus  infiniee  panmi  in  esinun  ac^ione  qiiicquam  mutabit. 
yecnmtaaien  hinc  onniis  rucceiCo »  quae  tautmn  mente  cft  ddini&,  reara|i 
veri  dcbet,  ut  tota  vi$  tantum  per  tempusculum  dt  agere  lit  cenfenda» 

SCHOLION,  z. 

^  I  ^0«  Si  quaeratur,  cur  vis  determinata  p  in  corpusculo  dato  per  d«- 
tum  tempusculum  dt  determinatum  efFedum  doi  producat?  ratio  in  eo  ed 
jpofita,  quod  in  corpusculo  certa  quaedam  facultas  in  quiete  perleverandi 
in(it,  quae  eft  ipfa  ejus  inertia.  Talis  autem  facultas  in  quiete  perieveran* 
di  concipi  non  potefl>  Hnc  quadam  reludantia,  qua  motu&  produdioni 
adverfCiUr,  quae  quo  fuerit  major  ve  minor,  eo  diflicitius  vel  facilius  a(fK* 
oni  vis  obfequetur.  Qiiare  cum  b^ec  facultas  cnm  inertia  convcpitat,  in* 
telligitur,  inertiam  inter  quantitates  effe  referendam,  ita  ut  diverfbrum 
corpusculorum  inertia  ratione  quantitatis  diverfn  effe  queat*  Quam  diver/i* 
tatetn  cum  badenus  ndndum  fpedaverimus.  efFedus  virium  ineodemvel 
aequalibus  corpusculis ,  quae  fcilicet  aequali  inertia  fint  praedita»  fimius 
fcrutati»  Nunc  iginir  ad  corpuccula  diveffa  progrefluri ,  ad  menfuram  in* 
ectiae  deducemur,  atque  intelligemuSt  quomodo  inertia  iu  aliis  tDajor, 
in  aliis  minor  inefTe  poflit.  >  ' 

T  H  E  0  R  E  M  J.  3, 

I^T,  Si  aequales  vires  corpuscula  inaequalia  quiefcentia  follicitent, 
efFe<^us  eodem  tempusculo  produdi  erimt  reciproce  inertiae  corpuscuIo« 
rum  proportionales. 

*  D  E  M  O  N  ST  R  A  T  1  O. 

.£U^  14.  Concipiamus  corpusculum  A,    quod  quiefcens  a  i^i  =:  p  tempus« 

'culo  dt  protmdatur  per  fpatiolum  ha  ^  d(»:  fi  jam  aliud  corpusculum 
B  illi  aequale  a  vi  quoque  aequali  =r  p  fecundum  eandcm  dire<f1ionem 
orgeatur,  idabea  e6dem  tempusculo  dt  protrudetur  peraequale  ^atiolum 
RC=:  d^.  Coalefcant  nunc  haec  duo  corpuscula  in  unum  quod  ergo  a  vi 
s  2p  tempusculo  zsi  dt  protrudetur  per  fpatiolum  =  /4);  ita  utvis  du« 
plicata  zp  in  corpusculo  duplicato  zh  ctmdem  effec^ium  producat,  ac  via 
limplex  f^  in  corpusculo  Gmplici  /V.  Atquehinc  intelligetur,  li  n  corpus* 
cula  ipfi  A  aequalia  coalefeant,  ut  indeunum,  quod  fit^  =r  nA»  refuiret^ 
Iiocque  fpUidtBtur  a  ti  ;=:  ii/i#  id  tempuscuio  r;  (u  ^rc^lfum  m  ger.  ipa^ 

tioium 


DE  CAUSIS  MOTUSECTJKRNIS  SEU  VIRIBUS.  ^ 

eulo  =r  dt  propuirufn  iri  ^r  fpntioliifn  1=  ^^»'  Cum  antem  conHison- 
kuiV  liAa^il  i±^  np  feu>pu8culo  ih  propellfflur  per  fptrioitifn  =  di^  pec 
Tfcetmnia^^ecedtos/idefkxcm-ptifculamMA^  tmi^ 

pufculo  ift  prombvebittTr  per  fpatiolum  = ;    umilique  modo  cpr- 

pufculum  mA  ab  eadem  ^  z  p  A>Il(citatum  pifti  eempufculo  dt  promove^ 

^blhir  per  ^atMulln  stt  .«00^^  utade  paiett  biaec  ^tioia»  ^iribut  «ffeStta 

oiefiinur/''-» — •  el ' — ^'  tlfe  inte^  ft^  reciprocei  -  ot  eorpufcula  iiA  ei 

fl  fil  *        .f^        ■  jiA;. 

iilA,  (ea  ut  eorum  inertiae. 


I       k 
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E  X  P  L  I  C  AT I  O. 
i^i;  {^M-M^f^uhiiii:  A  Oertam  iiabeat  iiieiMMny  ^  ell^  via 
M  Tol^citantis  detertninatur,  duo  ejtisniodi  corpt^k  MtjMli^  in  nnotit 
coalefcentia  exhibebiiAt  e6i^p(rfctrium  dupfa  inertia  praedrtumv  tria  triplosni 
et  ita  porro.  Kt  victffim  id  eorpufoulum  duplo  majorem  inertiam  habeeo 
intelligendum  eft^  ad  quod  per  datum  fpatioium  daio  tempuiculo  pro» 
pellendum  requititur  vis  <)upla«  - . Unde  manifeftum  eft «  quoinodb  inerta» 
a(i  g6nus  quantitatum  reteraturv^etrqunthodbin  a^  oorpofibiri  major^  la 
^lhs  miuor  t(St  poffit.  OmifiafcmcAf  corpufcula,  qiuie  flfb^aequalibua 
virihus  eodeniteiHpufculo  per  flcl|ualili  ^atiola  proinoventur,  rauonein* 
erttae  inter  fe  aequalia  aefttffnautur,  atque  ex  iconjnndione  hujusmodi  coe« 
pufculonmi  quotcunque  oriri  poflimt  corpora ,  quonmi  inertiae  quamcuiti 
que  ratfonem  inter  fe  teneann  Qna;ntitas  ergo  itiertiae  iu  deeermination^ 
eiFe<^lus  a  viribus  oFiundi  maximi  eft  ipomeuti,  el  lianc  ob  rem  iu  Me» 
chantca  fummo  Audio  eft  pcA^pendenda^  ubi  cuili  peculiaribus  iioiniiMiNii 
indicari  foleat^  ea  iu  fingutEiri  definitione  eitplicari  conveniet* 

D  E  F  1  N  I  T  I  O.  ts. 

1 53*  IXaJJh  corporis  vel  tptantitar  moteriae  vocatur  qiumtitas  iner^ 
^e>  quae  tn  CQ  corpore  inefi,  ^iia  tam  inflato^fuQ  perieverate,  quant 

oinniinutation!  ^ettidari  coAatur.  ••-    ^'         ' 

'       '■       '  !  -       •;  ■  •  .     •  "... 

-  C  O  R  O  L  L.    u 

I  ^4*  Ma(&  ergo  feu  quantitas  materiae  corponim  non  ex  eomm 
mffgnimdine,  fed  ex  qnantitate  ineniae,  qua  in  Aatu  fiio  perieverare  co» 
nantur^  omnique  mutationi  rekuflantur,  aeflimari  deW^ 

H  CO. 


ptas  materiae  cdntinerc^eici/liinaiut,  'nqj^i^w^.niaj^aiyoifHijcff^  ofi^pajb 
led  ad  quod  dato  mpdo  aiq^dum  mafor  vis  requiritur» 


O  R  O  L  L,  > 


r« 


/fftf^'  Praecedens  etgp  Ti)eofen)b  fapc,xed!t,  ttt,(^j<kcr|«e|iat«orM 
pufcula  quiefcentia ,  qubrum  mdiTae  fint  A  et  H,  quae  ab  aequalibus  viri« 
LisAlblliqitsntur^  rpatiojaj»  pei^  we.  ea  oM^em  fihipuicul»  protrudantnr, 
fiut  reciproce  ut  maliae.  n.  ,       ' 

•  •        •  . 

.   s.cnoi^ioN., 

i^f..  OaAfidemH»  ergo  niotiia  «os  ad  jeo^iaiie»t>)riuriuav  nifi« 
gntttm  pro|Ariefaittra[  QKporuin.iiMKuidtixit,  , ^aarun) i^prinia  eft  eemni 
inectia,'  qua  Jn  oodpm:  ftatu  abioluto  Jiw  .qBietie.five.motus  «atftpnnia 
le^KUnei  perfeVerare  conaotur.  Ac  primo  qui4pni  iner^iam  tantnm  ia 
^nece  eognavimuav  nunc  aiuem  lucitleptcr  eam.eflq.quaQtitatem  el 
sbeofurae  capacem  inteUigiihus ,  qiLiaiidem  plane  (ignifiqetur»  quod  vnl« 
^o  jiimis.  vage  noioine'  maflae.feu  qttamitatis  ipateriae  exprimi  fol^t, 
cujus  adeo  uunc  quidem  difliu^ati  notionem  aflecMti  vid^mar.  lu 
corporibus  igitur.  praetorextenGonem  aliqui4  iueH^  ^u/i^d  eorum  qnaii 
fealitatem  conflitiiit,'  eomnv  fcilicei  ioertia  feu  materia,  qnae  neceflGi- 
tio  cum  ibliditate  feu.  impeuetrabilitite  conjun<fb  videtur,  quid  cnim 
pmeter  matcriam  impeoetrabile  ^ife  poflit,  nuUo  modo^  iiuelligitnr»     Ne* 

Jue  etiani  materiam'  iine  extfniione  concipere  Kcet^  interim  tamen  ia 
ubio  relinqnitnr,  au  ea  ica  neccirario  cum  vohimine  iit  connexa^  ut 
corpora  ejusdem  molis  perem  etiam  mailam  ku  quaatitatem  materiae 
€ontiueant«  Nulla  certe  ratio  hujusmodi  aeqnaiitatem  fuadet>  atouc 
experientiam  confulenies  deprehendiimis,  £ib  aequati  votumine  tn  aiiis 
corporibntf  plns»  sn  aliis  minus  materiae  eonctudi*  Quan^utm  cnim 
•bjid  folet,  vel  non  toHun  VDlnmea  mareria  impleri,  vel  materiam  ia 
poris  conteniam  noo  ad  ipfum  corpos .  peftinere »  hiuc  tamen  minimo 
evincitur »  omnes  eorporum  panicokis  aeque  magnas  etiam  pari  inertia 
%(k  praeditas«  Sed  baec  quaeftio  imprimis  ardua  huc  oon  pertinet^  eti* 
amii  probabile  videatiur,  Oiiplicis  bkem  ^neris  materias  ia-muQdo  exK 
fiere,  in  quarum  abera  pro  aequali  voiuaune  oMila  muho  iit  ma)Qr  i{uam 
iaaitenr^ 

TiiEa 


CAUSIS  MOTUSEXTERNIS 


THEOREMJ  4- 
if^'  Sl  oorpuscula  ridQiie  HNrflae  inaequalfa  miefcant,  aiquea^ 
iffms'<iuibiiaeiiiM|tie  fingiila  ibUidieatarv  enirit  ^afioja»   per  quae  eodotfi 
ianpuiculo  profttideiitur,  iii  rntioiie  con^fita  ex  direifla  viriumiafliv^* 

DEmONSTRATIO. 
SoUtotetur  corpufculum  quieicens,  cujus  mafla  eft  =r  A  a  vi  =;  f% 
%  qua  tempurculo  dt  protrudatur  per  fpatiolum  =  d^.     (am  per  Theor*  a» 
fi  idein  corp^fculum  A.  foUicitaretur  ab  alia  vi  =  ^,  ab  ea  eodem  tem^ 

pufiailo  promoveretur  per  fpatiolum-s:  ■-     -r  ;  fin  autem  aliud  corpufcni 

lum  quiekeas,  cujus  mafla  s  B,  a  vi  =  j;  urgeretur,  id  ab  ea  eodeoi 

tempulculo  dt  promoveretur  per  fpatiolum  =  —-^ ,    pcr  Theor,  3^ 

Ergo  fi  corpuicuinm  quiefcens  A  a  vi  =  ]9»  et  corpu(culnm  quiefcens  B 
a  vi  ^  ^  foilicitetur,  Ipatiola  per  quae  ea  eodem  tempufcuio  dt  profereiC 

tur,  eruntuti4»  ad  — ^ —  boc  eil  ut  -^  |id --^*    , 

jjp  A  B 

C  O  R  O  L  L.   u 

1^9.  Si  ergo.fpatiolum  do»  innotuerit^  perquod^orpufciilum,  cil^ 

jus  maiHi  =  A,  a  vi  =  p  foUicitatum  tenipnfculo  dt  protruditur,  fpatio* 

lum,  per  quod  aliud  corpufculum,  cujus  inaila  =;  B  a  vi  ==  9  follicitatuai 

Aqdof 
eodemtempulculod^f  propellitur,  eritq;:  —       ■♦  • 

Jip 


I 


C  O  R  O  L  L.  2, 


i 
1 


.  60«  AJ>foIute  ergo  loquendo  erii  fpariolnm ,  per  qood  corpufculum 
tempufculo  dt  promc^vetur»  ut  vis  iollidtans  divifa  per  mafiani  corpufcth 
li:  quod  etiani  de  corpuscuio  mpto  vaiet,  fi  ea,  quae  fupra  monuimus» 
l^c  probe  obtervGfntur» 


SCHOLION. 

1  ' 


-6i.  Quemadmodum  igitur  efFe<ftus  vlrium  oorpufcula  quatcnnque 
rollicitantinm  tam  a  quantitate  virium,  quam  a  maifa  corpufcuionun 
pendeat,  fi  quidem  tempufcula  fuerint  aequalia,  ita  definivimus,  ut 
Qaikm  dubium  fupereiTc  poifit,    quiu  rjcgnla  bic  tmdilt  MceirariOtfil 

H  »        *       '  vcra. 
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vera»     Comparationem  bicquidem  Untnm iDniluimtis,  quae ititer fpatio. 
feillSf  et  vire8  et  mtflas  intercedit,  HMnm  nccandum  eA»..iitfcr  l^ijtismodi 

rirtiutes  heterogencas  nulhm  det«rmiiMiooeniiabibliiffm;€QliAitiii'p^ 
ne^e  hic  aliter  ad  meortim.abialota8'peit]ugm.  liorfii  i^G  iit  effcifliu 
quidam  in  mundo  obfervatus  pro  cognito  afTumatur»  atqu^iid  eimi  caif 
quam  ad  unitatem  jocli^ui  ef&<flus  oinoes  tevQcenxuc,  quod  quomodo  com- 
niodiilime  iieri  queat«  in  fequenribus.funus  onendemus.  Cetcruiili  hine 
lionduiii  patet^  quomodo  effeiflus  viriuni  fe  (ithabitnrus,  quandoteni* 
puicula  fuerint  inaequalia;  neque  enini  licet  hinc  a  tempufculo  elapfb  eS 
ad  tempufculum  fequens  i/progredi,  quja  corpufculum  ob  motum  priori 
tempufciilo  conceptum  jam  ob  inertiara  icqueote  tempurculo.aliquod.fpa'i 
tiolum  confiQcret,  cuidemumid,  quod  a  vi  producitur,  effet  addendmm 
Qiiare  ne  hinc  noflrae  determinafioncd  praecedentes  nirbareDiur^  teinpih» 
icula  4>mnia  inter  fe  aequalia  afTumfjmus,  neque  etiam  temporis  ratio  h»- 
beri  poteft»  nifi  celeritas  corpori  jam  jam  imprefla  conGderetur,  quam  in* 
fenigationem  fequente  problemate  fufcipiemus«  Hinccutcm  vicifGm.ea^ 
quac  baAenuaGne  refpcdu  ad  celeritatemhabito  funt  prolata,  illuficabuiuun 

P  R  0  S  L  E  M  A  ^/ 

162*  Si  corpufculum  celeritate  quacunque  moveatnr,  fimulqfieaTi 
fecundum  niocus  fui  diredionem  foliicitetur,  definire  mutationem  momeih 
MHeam  in  cjof  motti  et  celcricate  produAam* 

m  m  * 

S  O  L  U  T  1  O. 

Sit  A  mafia  corpuiculi,  quod  moveatur  fecundiim  dfreAionem  AR 

celeritate  =  v^   qua  ob  inertiam  perpetuo  uniformiter  in  dircAum  eflet 

frogrcfTurum ,  niii  a  vi  extcma  roUicitaretur,     Scilicet  G  tempore  s=  /  de- 

fcripferit  fpatium  AS  =  /,  indeque  tempufculo  dt  pergat  per  fpatiolum  Sx 

rf/ 
ii^  eril  *-^  cjos  cekritaa  ia  S,  nempe  =  v ,  quae  cum  fit  confhuia^ 


ids 


dt 


fet  ■  s=  Ot   fi*  nuUa  afftierit  vis.     Ponamns  aoteroy  corpu&ohiili 

dum  ex  S  egreditor  follidtari  a  vi  =:  j^  fecundnm  ipfam  motus  direclionem 
SB:  atque  evidcns  cfi»  motnm  oon  amplius  uniformcm  efTc  futunim ,  fed 

ddi 

•cccleratum  iri,  ex  000  iormula non  erit  nifailo  aequalia.   fed  va- 

iorem  queiidaoi  habebit  pofitivtim ,  quoaiam  via  follicitaus  aoget  celcriti» 

tem 


y 
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UQi ,  10  <}ife<Aione  nihil  iniiUfU*     Verum  cfuia  faiee  focmulft  • .  |q% 

•  ^  ^   .  — 

volvit  illud  fpariolum,    per  quod  corpusculnm  ultra  ipeiium..  macu  in(4|t«i 

defcriptunrprofertur,  erit  esi  diredc  ut  vjs  foliicitans /7.  et  reciproce  ut  mafla 

^        ddt     '  p  \ 

A<  feu  —r^  ^t  ut  — ~«     Abfoluta  autem  aequalitas  cooftitui  nequif> 

uifi  onmes  quantitates  ad  determinatas  unitates  reducantur;  tantisper  igituc 

dds        * '  AP 
liceat^  hanc  aequalitatem  ita  indefioite  exhibere«  ut  fit ^  ^JtL.^ 

^  di^  A 

ubi  A  denotat  numerum  per  unitates  inira  Aabiliendaa  determiiiandum» 

EfFe<fhtSvergo  vis  foUicitantis  p  in  hoc  coufiAit,  ut  fit  dds  ;s  ■■         ■■ ; 

df 
fnmto  elemeoto  dt  condante.    Et  cnm  celeritas  Cnv=  — — -#  erit  dds  = 

4k 

fipdt  ,  '     •         i»    ' 

dvdt,    ideoqne  dv  =  — ~-}    unde  celeritatis  incrementum  innotefcit» 

quod  vis  p  in  corpusculo  A  tenipusculo  i/fproducit,  fiquidem  diredio  vis 
cum  diredione  motus  conveniat^  ab  eaque  motus  acceleretur« 

'     C  O  R  O  L  L,  u 
16$.  Eifei^us  ergo  vis  foUicitantis /;.  in  corpusculitm «    cujus  mafia 
c  A  et  quod  fecundum  eandem  diredionein  mnvetur  celeritate  =:  v, 
qua  tempusculo  dt  conficeret  ipatiolum  =1  ds,    in  hoc  coufiAity   nt  fit 

- — ^  =  ^— r-5  fuqito  dt  confiante»  ieu  i^  =  ■       ■    ■ , 
it^  A  A 

C  O  R  O  L  L,  1.    . 

164*  Vicillim  ergo  d  acceleratio  motus  fit  cognita,  quae  eft  vel 

— P  vei --r— ^  vis  fi>Ilicitans  aifignari  potefl,  eam  prodUc^ns>  eritlci* 

.                 /^         ddf                    A         dv  • 

Tu  ifla  0  =  •—  •  ■  ¥el  9  =:  —  • :   «uae  lecu»* 

dum  ipfitm  motus  direcflionem  urgere  efl  cenfenda» 

C  O  R  O  L  L.   i.      ^ 
16$.  Siaantem  diredio  vis  follicitaotis  p  dire^n]  motns  fiierit- 

oppofita  9  ab  ea  niotus  tantumdem  retardabitor^  erirqoe  ^ =      ~ 

H  3  ^  ^ 


\ 


• 
I 


N. 


«2 


«d 


</»    *    -rf 


CAFUT  ra. 

/ 

\ 

Ibiloct  re^pe<9ttaifi] 


EXPLICATIO. 


i66.  Ctim  hic  inyeaerimus  ddt  =:  -^^^ — «   ideoque  corpnscu» 

lum  tempusailo  dt  fpatiolum  :dr+ddr  percurrere  fii  ceRTeuduin,  cum 
eiotu  inmo  tantum  fpatiolum  ds  coofedurum  fuilfet,  viditur  dHf  id  ipfum 
eife  fpatioium,   quod  uitnuid,   |)er  quod  motu  indto  ferretur»    ob  vim 

foUicitantem  percuctitur^  i^  ut -j—  eflet  id  fpatiolum  d<o  per  quod 

oorpusculum  A  quiefcens  a  vt  jp  tempusculo  dt  protnidi  aflumtimus. 

Venim  obfervandum  eft^  hic^/i^exprimere  exeffum  /patioli,  tempusculo 

dt  percurH,   fupra  id  quod  ^empusculo  praecedente  dt  percurfum  iuiiTet 

eadem  iigente  vi  /r.     Quare  fi  fpatiolum  praefente  tempusculo  dt  percur« 

fum  fit  dt  +  doi^  denotanteyi'  fpatioium  motu  infito  defcriptum  et  d(»  fpa« 

dolum  a  vip  adje<f(nm;   piaecedente  tempusculo  dty  R  ^h  eadem  vi  fuerit 

£)llicitatum,  tanmm  (patiolum /// ^  i/o)  confeciilet,  minus  fcilicet,  quam 

fi  nuilam  ad!ionem  fuiffet  paffum.       Cum  igitur  ii/  exprimat  differen* 

tiam  inter  haec.duo  fpatioia<i/  -f  d^^  et  ds^  dw^  erit  dds  =  zdo»,  ideoque 

Kpdt^ 
d^  =:.  i  dds  =  *—         T,   unde  patet  fpatiolum  dm,   per  quod  corpus» 

culum  A  quiefcens  a  vi  p  tempusculo  dt  propcllitur,  Dnplo  minus  efie 
quam  Doflrum  dds.^  In  folutione  quidem  id  non  aequale  fed  tantum  pro* 
portionale  affumfi ,  ita  ut  hinc  ei  nibil  roboris  deelle  fit  putandum»  Interioi 
hoc  adhuc  alio  modo  onendifTe,  operae  erit  pretium. 

PROBLEMjI.   10. 
i6j^  Data  acceleratione,    quae  corpusculo  moto  A  a  data'  vi  p  le« 
cundum  dire<5lioneni  mqtus  follicitante  lenipusculo  dt  inducitur,   definire 
Ipatiolum  dt^^  .per  quod  idem  oorpusculuin.  A  quieicens  ab  aequali  Vi  f 
lollicitatum  eodetn  tempus^ula///  protruderetur. 


S  O  L  U  T  I  O, 

Ob  datam  accelerationem  habenius  ex  fuperioribus  dds  = 


A 

fumto  eiemento  dt  |conflantet     Concipiamus  jam  vim  follicitanteni  p 

eandem 


< 
V 
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«ttndeivi  Huinere,  Hve  corpusculum  celerius  five  tordifts  it^oveatur,  ita  uC 

•uantitas  p  pro  connaate  haberi  poffit;    vel  potius  determioctnus  Iiiac 

luotum  pcr  tempus  aliquot  t,  quod  tait^en  ipfum  adhuc  fit  iofinite  par- 

wm,  ita  \\t  dubium  niiHum  fiiperfit»  quie  vis  p  interea  maiieat  cooAans* 

ddi  hpdf  dt 

Cum  igitHr  bibeamua  — - —  =  — — -  drit  iniegraado  --~  ^C^ 

dt  Ji  dt  ' 

^— ,  feaiIr  =  C<fr+ "7~;-~«  qaaecieaaoiategratadat: 
A  A 

i|Uod  efi  rpatium  fempore  t  coufecflum,  cujus  pars  Ct  denotat  fpatiumy 
Auod  corpusculum  A  fi>l6  motu  inllto  percuriunim  fiiiilet»  fi  a  nulla  vl 

foUicitfretiir;  pars  autem  ■  ■       ■  eft  ejos  auginentum  ab  aAioad  vis  in- 

fuper  adjedum*     Statuator  jam  tptuiu  tempus  t  iofinite  parvum  et  loco 

/  fcribator  dt»   atque  ■  ■■>  expriiiiet  /patiolum  d»,  per  quod  cor- 

pusculum  A  ulfra  id,  quod  iuotn  in/ito  percorreret,  lempuseulo  <//  a  vi 
/?  propelleretur;  cuj  cum/eqiiale  fit  id  fpatioluiu/il^,  pcr  quod  idem  cor« 
pusculum  A  quielcens  eodein  teiupusculo  dt  ab  oequali  vi  f  protruderetuC 

liabebimus  d^  =  <  feu  /4;  =t:  ^  Hs^  iiti  jam  aiite  innuimot* 

C  6  R  O  L  L.    f. 
itf^*  Spatiolum  ergo,   per  qiiod  corpus  A  qoielcens  femposcofo 
infinite  parvo  dt  9  vt  p  hrgetur,  eft  dii&remiale  icciindi  gradus  feu  iiifi« 
luties  minns  efi  Jpatio»  quod  cclcritate  qiiaconqoc  finiia  >eodei]i  tempaa* 
eulo  defcriberet# 

C  O  X  O  L  L.   I, 

165^  Hoc  pofio  (petiolum  dw s        ■  -i*  cff.^mi^m  Afl^rcntio* 

diiferentialis  ddf^  qood  eodwr  lemfmcnlo  ift  abiadiai  H  pkk  mtitm 
aorpuscuJo  A  QtcQoqoc  moto  prodocitnr 

C  O  R  0  L  L,  $, 
170  Hiof  ]am  C6|^ciiiioa^  if^  v/patiolKm  ^^  focdYopn^vi 

fblii* 


X 


\ 


^-  CAPOT.  m 

fellicitnAti  p  dkeAe  et  mflffiie  A  r^ciproce  preportioilBle  oflendtitm^ 
tefupet  leqttt  ratkmiem  duplieatam'  teinpusculi  Ht^  •-  ^ 

S  C  Jff  O  L  r  Q  Nl 
171»  Ex  his  ergo  valemus  dednire  efle<flus  virium  in  corpnscula 
>^teuhquMuott,  dammodoi  dire^io  vis  follicitflntis  cum  tlireAfODe- motitt 
conveniat,  feu  et  fueiit  coutraria*  Superefl  ergo,  ut  inquiramus,  €|uo- 
modo  is  fi;  fit  liabjturuSf ,  quando  diredio  vis  ad  niotiis  direiflionenreft 
obliqua,  quae  invefligatio  (acillime  inflituetur,  mbtum  corpusculi  fecufl- 
dum  praecepta  fnpra  tradita  fecundum  duas  yel  tres  direiHiones  fixa«  reroU 
vendo;  etfi  enim  haec  refolutio  tantum  eft  ideaKs,  lamen  titi  per  fe  eft 
Vj^ritati  «pnfentaiiea »  ita  etiatn  ad  ai^ionem  virium  feliciffimo  fucceira 
accomniodatur,  atque  hoc  pado  totum  negotium  per  eandem  formulam 
abfblvetur.  Qiianquam  enim  a  viribus  objiquis  non  folum  celerites  cor- 
pusouli  fed  etiam  dicedioimmutatur,  tamen  haec  poflerior  mntttia  finiul 
in  mutatione  motuum  lateralium  comprehendetur,  ita  ut  pecularibus  for- 
tnulis  pfo  inflexione  dire<ftionis  plane  uon  fit  opus*  Quomodo  igtturhis 
cafil^us  calculum  iaflrui  oporteat,  oflendamus. 

PROBLEMA.  u. 
f{g.  !<?•  ^T^*  Si  corpuscnlum»    duni  data  celeritate  ^ecundum  direcflianem 

.  S/  movetur,   a  vi  quadam  fecundum  dire<f}ionem  Sp  follicitetur »  defimie 
ejus  eife<ftum  in  motu  corporis  dato  tempusculo  dt  produ<Hum. 

S  O  L  U  t  1  O. 

Sit  A  mafia  corpusculi,    quod  motu  infito  percurreret  fpatiolum 

Sx  =  i/  cempusculo  dt,  ita  ut  ejus  celeritas  in  S  fit  =  ^— :    (oliicit^ 

c  '^    '  dt 

tur  autem  interea  fecnndum  dire<flionem  Sp  vi  =  p^   atque  hujus  vis 

dfecflus  in  ho<;  confifl^t^    ut  elapfo  tempusado  dt  non  in  /  fed  o*  re« 

Xodt^ 
periatiu:^   translatiimque  fit  infuper  per  fpatiolum  /a*  =  .da)  =  ■■■       ■* 

dire<nioni  vis  Sp  parallelnm.  Ad  quem  cfietSum  commodius^  reprae- 
|en,tandtim  re£>lvanir  motus  fecundum  binas  diref^ioties  Sp  et  Sq 
quascunque,  quarum  altera  Sp  couveniat  cum  dire<flione  vis>  ita 
m  fi  nulla  vis  adefier,  corpusculum  defcriberet  fecnndum  dtre<5lionein 
Sj:^  fpatiolum  Sp  ^  dx  et  iecundum  dire<^ionem  S^  fpatiohmi  S^ 
=  difi  completo  parallelogramipo  Spsq^  Cum  autem  accedente  v\p 
.  felapfo  tempusculo  dt  m  ft  reperiatur,  du<Sa  (ttt  ipfi  sp  parallela, 
xsmm  idtBi  erit>  j»  fi  iecundum  dlre<^ionem  Sp  defcKpfiiTet  fpatium 

.    -       .      Stt  — 
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S)r  =?  ifilr  «f  ifaii  fecunaiim  direAianem  vero  Si^  fptciam  S^  iit  ante*' 
A  vi  ergo  p^aQtuni  mota»  laferalis  (econ<lum  direiflionem  S;^,  qua  iptii' 
tis  p  agir,  afficitur,  altero  motu  lateniit  fecundum  S^  maoeate  immn^ 
Cato»   at^ae-motus  feeundum  Sp  ita  accelerabiturg   ut  fit  ddx  zt  zd», 

teu  ddfc  s  — T^*    Quare  fi  motus  fecondum  binas  vel  etiam  terna^ 

diredKone^  reiblvatur,  quaruni  una  cum  dire<flioue  vis  Sp  conveniat,  hid 
motus,  foius  a  -vi  amciecur  perinde ,  ac  fi  corpufculum  revera  fecundum 
hanc  direifUonem  moveretur/reliquique  motus  laterales  nihil  omnino  ab 
ifla  vi  pitienturt 

C  O  R  O  L  L.    i. 
I73f  QHeitoadmodum  ergo,  fa^a  hac  mot«9  refelntione,   fi  nulla 

«deilec  vis  lollictuins^  foret  ■■ ^  =  o  et  ~-lL  s  o,  ita  accedente  vi 

'        dt^  dt^ 

p  lecuadein  diredioneni  $0  follickaote  erit  — : —  =  — —»  manente 

itdu 
dt^ 

.         C  O  R  O  L  L.   2, 
174*  Simili  modo  fit  motus  per  Sx  in  terno9  motus  rdfohmtur^  ei^ 
elementa  pcr  eos  fcorfim  dercripta  tempnsculo  dt  fint  dx^    dy,   et  dZp 
qnorum  prinunn  dx  in  diredione  vts  ibUkitantis  p  fit  fumtum ,  motus  his^ 
tribus  formulis  continebitur: 

ddx  hp       ddy  ddz 

■  ^  SS    m         ^    ■  '  S  O9  €t    '     ^      ■■  S=  O* 

dt^  A       dt^  dt^ 

C  O  R  O  L  L.   s. 
175«  f%ic  etiam  colUgttuVy  fi  corpusculum  A  fimul  tribus  ^iribu^ 

p^  f ,  et  r  foUiciteturt  fecundum  temaa  iUas  dirediones»  in  ({uibus  ele*. 

menta  dx^  dy  et  dz  aifumuntur,  motum  corporis  per  has  £>rmuhu  deter* 

minatum  iri: 

ddx  ?p        ddy    ^    Tsq  ddz Af 

SCHOLIOK.  u 

176;  Qtiando  motus  corpitscnli,  uti  fupra  docuimus,  fecundum 

temas  direcUones  ^uafcunque  fixas  refolvitur,   a  quibuscunque  viribus 

corpuscuium   follicitetur,    perturbatio  motus  facile  bujusmodi  formuli^f 

dccermifuua  potefl;     Vires  coim  ibiUcitfntes  omnes  fs^undum  has  ea^^i^ 


Y  4 

4 


66  CAPUT  m, 

I 

fig*  4«  dcm  tern»B  Ake&ioats  rerolvanoir,  nnde  refulcent  iHae  vir^  f «  fft  K 
i^iaruin  prima  p  uc^eat  fecuudufn  diredionem  OA ,  in  qur  eleuieiitucA 
nfjkT,  fecunda  fecundum  dire<flionem  OB^  in  qua  elememum  dy^  et 
tertia  lecudum  direcflionem  OC,  in  qua  elcmcotum  dz  capiiur^  ten- 
dantque  iingulae  vires  ad  motus  feciidgtn  iflas  direAiones  accelerandos» 
Qno  ia^o  motus  ita  perturbabitur ,  ut  pofito  elemento  tempcNtis  ifr  con* 
Aaute  futurum  fit        . 

ddx         ^p  ^  ddy         xq  .     II*     «'^*   _    Xr 

i/^*  A  '  dt*  Jl  dt^  4 

nbi  notandum^  (i  quae  harum  virium  inplagam  oppofitam  urgeat^  eami 
negative  fumi  deberc,  it«i  ut  mOtusr  lateralis  ei  refpondens  retardctur* 
Atque  hujiiamodi  tfmis  formulis  perturbatio  omnium  niotuunit  quo« 
modocunque  etiam  corpusculum  a  viribus  foilicitetur,  Includi  poterit^ 
qnae  cum  fint  fimilea  inter  fe^  univerfa  Mechanica  uaico  adeo  principio 
toniti  eft  cenfeada. 

SCHOLION.  z. 

177.  Quin  etiam  faoc  unicum  ))rincipium  com|Je<fHtor  axiomata 
praecedentis  capitis  pro  motu  fpontaneo,  feu  cafii,  quo  virrs  follicitan* 
tes  evanefcunt :  tuin  enim  noflrae  formulae  declarant  motum  aequabiFem 
re<^ilineum.  Totius  ergo  Mechanicae  fundamentum  hoc  una  propofi* 
tione  induditur: 

Si  corpufcidum  eujut  maffa  =  A  follicitetur  a  pizzp;  ae  per  motut 

f^fvktumm  in  direSHom  hvjus  vis,  tmpuicuh  dt  eouficiat  Jpatiolum  dsp, 

ds 
aUritate  -—-*  s=t;,  erit 
dt  ' 

■■  s  —  ^  ■  leo  etv  s.  iw 

dtz  A  A 

Vel  augmentum  eeteritatis^  Jseuudum  dirMkuem  vis  JatScitantis 'ae* 
iepfum,  ejl  dire^e  ut  vis  folHeitans  du8a  in  tei»pufcutum ,  H  reciproce  ui 
maffa  corpvseuK. 

lam  quaeflio  agitari  iblet,    utrum  hoc  onicum  principium,    cui    . 
tota  Mechanica  atqhe  adeo  univerfa  Motus  fcientia  luperfiruitur,    fit 
necefiario,    an  tantum  contingenter  verum?    Cufus  decifio  ex  ha<fle- 
nus  demonflratis  haud  difficilis  vtdetor.     Ubicunque  enim  corpora  exi* 
flunt,  aliae  cene  leg^s  in  eorum  motu  locuni  habere  nequeuut}  omnes* 

yie  aliae  formulae  praetet  $   quibus  quis  incrementum  celeritads 

proportiomle  ftatuere  volueritt    maoifeflas  contradiAtones  efient  im« 

plica« 
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pycstnnre.  Quare  naHo  modo  dubitare  licet,  qirin  hoc  principioni  i». 
ter  veritates  necelTarias  fit  refercndum.  Atque  non  folum  fuper  terra ,  ubi 
ejus  veritatem  experimentis  comprobare  licet^  fed  eriam  in  planetis  cun« 
dlisque  adeo  corporibus  coelefiibus  audader  pronunciare  pofTumus,  omnes 
motus«  quiainque  ih\  fuerint,  per  hoc  unicum  principium  dirigi  ac  te;n- 
peraQ«  Quaeftio  autem  baec  de  neceilicate  et  contingentis  uon  tam  d^ 
iflo  prindpio,  quam  de  alit]uot  aliis  regulis ,  quae  fub  nomine  legura  mo« 
tus  circumfenuitur,  moveri  folet«  Verum  quatenus  hae  leges  rite  ex  uo« 
ftro  principio  coniequnntur»  ae^ue  erunf  pro  neceflariis  habendae :  quae 
deinde  ad  certa  corporum  genera,  veliui  elaflica^  nonelaflica,  et  fluida 
aftringumurp  eae  coooefli»  talibus  corporibus  pariter  non  verae  eflfe  iioa 
pofimt»  dustttnodo  ex  nofirot  prindpio  re(3e  iittt  dedndfaK^ 

« 

SCHOLION.  j. 

I7g«  In  luperioribua  de  Mechanica  Libris  equidem  principia  hujui 
fcientiae  jam  ita  connrtueram«  ut  eonun  certftudo  extra' omnetu  dubite» 
tionem  eilet  pofita,  hic  autem  vifudi  eft,  ea  alio  modo  ex  natura  cdrpo» 
ram  dccuratius  perpenia  derivare,  atque  ad  unicum  principium  derivarc* 
ex  quo  deiuceps  omnia  quae  ad  motum  pertinent  faeilius  deduci  poitent» 
Quanquam  autem  omnia,  quae  ad  motum  corpufculorum  iniinite  pai> 
vorum  feu  quafi  pundlorum  ipedant^  ibi  jam  fufius  fiHn  perfecutusv  ta« 
oaen  queinadmoduni  eadem  ex  i(lo  unico  prindpio  fint  repetenda,  bre- 
viter  expoiuiile  fuvabi  t,  quae  quidem  ita  pertradabo^  ut  via  ad  motus  coc» 
porum  finitorum  fcrutandos  planior  reddatur«  Imprimis  autem,  cum 
Juc  tantum  cationem  feu  proportionalitatem  inter  diverias  quantitates  no« 
titiam  motus  ingredientes,  quae  per  fe  funt  beterogenae^  deiiniyerinit 
quae  ad  oienfuras  abfolutas  revocari  nequeunt,  nifi  motus  quidam  pro 
cognito  aifumatur}  hic  omnino  neceile  eil,  antequam  uiterius  progredia* 
mur»;  inotuui  <{uendam  cognitum,  cujusmodi  eil  lapius  gravium ,  iiudio- 
fius  evolvere,  thdeque  meniuras  abfolutasLilabilire,  quibus  deinceps  coni« 
mode  uti  queamus*  Etfi  vero  aifumtio  taiis  motus  ab  arbitrio  noiuro  pen« 
drt^  et  ad  experientiam  deducitur,  tamen  hinc  neccllitati  prihdpii  noflri 
oshil  detrahitiu:^  cum  arbitrarium.tantum  fe  admenfuras  abfolutas extei^ 
liat^  laeque  ab  uuitatibus  certis  omnino  arbiu^ariis  pendeant^ 
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CAPUT  IV. 

[S  ABSOLUTIS  EX  LAPSU  GRAVIUM 
PETITIS. 


DEFINITIO.   tf. 

*  179;  xJrovitar  eft  vit,  qtm  ofnntfl corponi drailemie fuperficieni 
deorfum  urgenttir;  ct  vis,  qu«  quodvii  oorpus  ob  gnifilsitein  dcorfuo) 
foUicitatur,  ejut  pofiieM*  vocatur. 

C  0  R  O  L  L.  u 
1 80*  Gnvltas  ergo  e(l  caufa  extei^na ,  quae  corpora  terreflria  deop 
fura  pellit;  neque  igitur  ipfis  corporibus  tanqualii  proprietas  quaedtai  tri- 

%ai  poteft* 

C  O  R  O  L  L.   2, 

18  r.  Corpus  itaque  circa  fuperficiem  terrae  dimifliim ,  etiamfi  qn?e^ 
verit,  ad  niotuin  deorfum  incitatur,  ac  tamdiu  labetur,  donec  obflacuii 
lapfum  arcentia  inventatt 

C  O  R  O  L  L.  3. 

i8^«  Quamdin  antem  lapfus  impeditur,  (ive  corpnt  ebjeAo  iinmo» 
MIj  incnmbat,  five  fit  fufpenfnm ,  ejus  pondiis  /e  per  pxef&onem  tieril* 

EXPLICATIO. 

183«  Quotidiana  experientia  abunde  teflatur^  omniacorpors,  qnae 
fub  fenfus  cadunt,  efle  gravia:  ac  fi  quae  potins  levia  videntnr,  dnm  fiir- 
fum  nituntur,  canfa  aeri  efl  tribuenda»  quo  fublato  etiam  leviflimacor- 
pora  aeque  promte  delabuntur^  atqne  graviflinui^  Hic  autem  cogttatio* 
nem  ab  omnibus  obflacnlis,  qnae  lapfui  corpomm  ie  opponere  fclenti 
abflrahimus*  Experimentis  autem  in  fubfidium  vocatis  difcimaa,  remth 
tis  omnibus  motns  obflaculis ,  nrimo  omnia  corpora  aeque  celeriter  de- 
labi,  et  fecundo  five  quiefcant  five  jam  moveantur  pari  vi  deorfnm  nrgeii 
liaec  ergo  duo  phaenomena  tanquam  cognita  affumo,  etfi  ampUorem 
mottts  notitiam  reqnicant;  cum  hic  tantum  fixas  menfuras  f)ab£re  fk 
propofitum;  undecunqoe  euim  nobis  innotuerint,  ad  hunc  icopum  nibil 
intereft. 

SCHOLION. 
^      1^4.  Gravitatem  effe  vim  externam»  qnae  in  corpora  extriofecos 
T ,  agtt 
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dgat/^nque  deorfum  impellat,  etiam  ii  agnolciint,  qut  ejus  catifiim  in  aN 
tradlione  pbnunt»  Corpora  enim  non  proprio  quodam  inflindu  terraii^ 
verfus  urgeri ,  fed  a  vi  terrae  artra(flrice  attrahi  Oatuunt*  Reai  fciiicct 
Ib  concipinnt,  quafi-temi  qiiaquaverriu  vires  emitteret,  quae  corpora  air>^ 
bientia  complexae  terram  verfus  impellant;  neque  vero  hanc  virium  eniif* 
jtbnem  ope  medii  interjedli  fieri  putant,  fed  eam  pariter  locum  habere 
\plunt,  "etianin  omnis  materia  inter  terram  et  corpora  tolleretur»  Fo- 
ret  ergo  gravitas  vis  immaterialis  in  corpora  agens»  verum  cum  ter« 
ra  ita  conjundav  nt  hac  fublata  nmul  evanefceret;  perinde  igltur  efTet» 
ac  fi  Ipiritus  quidam  dorpora  deorfum  concitaret;  quomodo  enim  alitei^ 
yis  fefe  a^erra  per  longinquas  diHantias  fine  adminicuio  cujusquam  inater 
riae  interjacentis  propagare  po/IIt,  nullo  modo  intelligere  licet,  Fing^ 
eniin  duo  corpota  A  et  B  ad  magnam  diftantiam  a  fe  invicem  remota,  im 
ter  quae  nulla  plane  tuateria  exinat,  atque  circa  corpus  A  nihil  omnino 
aderit ,  quod  ad  oorpus  B  pertineat }  neque  quicquam  in  corpore  A  muta^ 
bitur,  ctiamfi  corpus  B  prorfus  tollatur,  ex  quo  hujusmodi  emiflio  vU 
rium  rationi  contrnria  vidctur.  -011111  potius  veritjti  confentaneum  e/l, 
vim  gravitatis  ab  acflione  cujuspiam  materiae  fubtilis  fenfus  nofiros  effu* 
giente  oriri;  etiamfi  enim  modum,  quo  talis  vis  produceretur,  luculeu; 
ter  monfirare  non  liceret,  tamen  ad  hujusmodi  qualitates  occultas  coii^ 
fugere  mmime  deceret.  Verum  in  fluidis  ejusmodi  vires  oriri  poffe,  in 
Hydrodynamica  docetur.  Qoando  autem  fautores  attradfonis  dicunt,  n 
Deo  Telluri  vim  attra<flivam  efle  inditamj  nihil  aliud  dicnnt,  pifi  corpora 
ab  Ipfo  Deo  immediate  terram  veriiis  impeHi. .  Perpendamus  ergo  in  ge* 
nere  deicenfuiu  corpufculi  a  gravitate  deorfum  follicitati# 
* 

P  R  O  B  L  E  M  J.  u. 

■ 

\%f.  Si  corpnfcnhim  cofltinuo  deorfum  ibllicifetnr  a  vi  confiaafr» 
motumque  a  quiete  incipiat,  ad  datiim  temp«a  akitudiiiem  conicAam,  ct 
«eicricatemquamacquifiverit,  deienniiuire* 

» 

S  0  LU  T  I  O, 

m 

Sit  A  mafla  eorpufculi,  quod  primain  in  A  ijineverie,  luxle  oomi- 
mio  deorfuin  urgeatur  a  vi  conflante  =  p,  cujns  aAione  rcmotis  omni- 
bus  obfiaculis  per  lineam  redfam  verticalem  AG  defcendet»  Pervenerit 
ergo  clapfo  tempore=  /  in  S,  confecfhi  altitndine  AS  ==  /;  ae  fnmto 
temporia  clemento  dt  codiame^  e|iia  niofua  Jfac  acfuaiioiie  d^fiaiciiii 

I  3  ddf 


7» 


4dt  =     ■        '■■»   fctt 


Ap^ 
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ddt 


dt 

ds 


}spdt  «      -     A 

■       * ; ,  cujas  inf.grale  elt  •.— 

A  dt 


+  Coaft*     At  — —  exprimit  celedclitetn  in  Si  quae  cam  ia  tL 

A  dt 

ubi  ^  =  Q  per  hypotheiia  fueric  niiUa »  conftans  integradone  ingreila 
aelcit,  ita  ut  liabeatur  celeritas  — 7^  =     ■       ,     Porro  peri/ir muitipli- 


dt 


cando  fit  ds  =s 


Kptdt 


>  quae  denup  integrata  dat  r  =  ■  ■  ■  «y  (luoaiam 
A  aA 


pofitio  tempore  ^  =  o,  altitudo  AS=  / evanefcere  debet.     Elapfo  ergo 
tempore  t  corpufculum  defcendit  per  ahitudinem  AS  =  /  =  ^^ — » 

que  itt  S  acquiiivic  celeritatem 


ds 


_    hpt 


dt  A 

CO  ROLL,  u 

\%6,  Altitudo  ergo  lapfu  confccfla  proportionalis  efl  quadrato  tcm- 
poris,  celeritas  vero  acquifita  ipGtenipori;  utrinque  autem  accedic  ratio 
direda  vis  follicitantis  p  et  in^erfa  mafTae  A» 

\  C  O  RO  L  L.    2. 

ds 
187-  Celericas  in  S  acquifita  -^   tanta  eft,  qua  fi  corpus  unifor- 


dt 


miter  moveretur,  eodem  tempore  /  coniiceret  fpatium  = 
quod  ergo  eft  dupluin  altitudinis  defcriptae  /  = 


tdt 
~dt 


_    hfitt 


Xptt 


•     r» 


*  . 


COROLL.  3^ 

i88«  Cum  omnia  corpora  remotis  obftaculis  aeque  celeritcr  defcerf- 

daut,  uti  experientia  ceflatur,  neceflc  cft>.  uj;  -^  feu  -Z-  fit  quan* 

A  A 

_  cilas  conflans.     Qiiare  yis  quodlibec  corpus  deorfuni  foUicitans  p  i4u  ejus 
pondus  ad  ejus  inafl&ra  A  caudcni  tenet  rationenu 

»  EXPLICATJO. 

I R9^  Q{)Mido  ei^  quaeflio  cft  de  lapfu  corporuin  gravium ,  Itttc- 

U^p  expriiset  .ooraorif  {oiulus,  cojus  diAiaaaai  jMbenius  ideain,  cain 

^    ''■  adco 
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9deonienriinieponclerttmfinrnotiifiiiiae,  litten  A  verb  ejusdetn  corporti 
maflam  denotat ,  cujtis  cognitio  per  fe  occuitior  ex  hoc  tpfo  Iktis  clare  per^ 
cipitur,   quod  fit  ponderi  proportionalis«      Deinde  temporis  t  etiam  cla- 
ram  habeimis  notioiitm,  cum  ejus  quantitatem  per  menfurns  certiflimas, 
veiuti  miniita  fecnnda,  vel  minuta  prima,  vel  horas  exprimeFe  valeamiis. 
Ahitudo  autem  /,    aun  fit  linea  red^^    per  menfuras  geometrieas  de/tH 
nitur.     Venun  littem  A*  qua  proportiomilitas  determinatur,  per  fe  defi. 
lutum  valorem  non  recipit,   fed  prout  reliquae  quantitates  ad  alias  atqne 
ah*as  menfuras  ceu  unitates  referuntur^    ita  etiam  ahi  atque  ahi  valore^ 
tribui  debent.       Statim  autem  ac  reliquas  quantitates  J7,   A,   /  et  /  pec^ 
detcrminatas  menfuras  exprimimus,  littera  A  detenninatnm  valoreip  adi- 
piicitur,  qui  ita  comparatus  efle  debet^   ut  pro  unico  cafu  veritatem  ex« 
bibeat,   timi  enim  perpetuo  eundein  valorem  retinebit^  qunmdiu  fcllicet 
iisdem  menruris  utemur»      Hic  autcm  valor  ex  experientia  peti  debet» 
cum  etiam.  menfurae  afTumtee  experientiae  innitantur;  hinc  vero  difcimus^ 
quant»  fit  ahitudo,  per  quam  corpus  gravedaro  tempore  delabitur,  unde 
litterae  A  talis  valor  tribui  debebit,  ut  formula  noHra  pro  altitudine  iuveuta 

s  zz  '  ^  fi  ad  iftum  cafum  accommodetur,  hanc  ip&m  altitndinensj 

quam  expteientia  dedarat,  exliibeat. 

SCHOLIOK 

190«  'Omnia  ergo  huc  redeunt,  nt  pro  omnibas  quantitatibus  iii 
noftras  formuias  ingredientibus  menfuras  certas  Aabiiiamus,  quibus  in 
poHerum  conftanter  iitamur,  fi  quidem  omnium  motuum  phaenomena 
per  menfuras  cognitas  exprimere  velimus.  Sunt  autem  quinque  generm 
quantitatum,   quibus  oinnis  motus  deteriiHnatid  continetilr 

i^«  Spatium  pcrcurfum^  quod  cum  fit  iinea  ideoque  quantitas{geo« 
.metrica,  ejus  menfura  *uulli  dubio  eA  fubjeiftat 

a^«  Tempus,  cujus  menfura  cum  fit  notiAimfl,  cardo  iti  xn  hoc 
verlatnr,  quantum  tempus  pro  unifate  affumere  velimus« 

3^«  Celeritas,  cujus  cognitio  planior  efie  nequit,  qtram  fi  fJMitiuiii 
•flignare  valeamus ,  quod  ea  celeritas  doto  tempore  uniformiter  eflet 
percurfura« 

4^«  Vis  follicttans  ad  menfuras  cognitas  erit  reyocanda» 

5**  Mafla  oorporum  motorum  in  calcuhim  ingreditur,  ctijns  qnan* 
Iftas,  quomodo  aeftimari  debeat «  quoque  crit  ftatuendum. 

Quorutn  quinque  quantitatum  generum  cum  prininm  nuflfl  diili* 
coltate  l^boret,   quowodo  quatuer  reiiqua  per  memiiras  cognltas  aptiH 

uaxt 
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fime  to  ctleblum  hftrodHctmiir,   iisque  conveiueiiier  littera  A  SAAaMtf 
ia  fequeiitabus  bypotbefibus  flabilieinus* 

HTPOTHESIS.   f. 
191.  Vkit  foUUiisMts  p$r  pamUra  Ulit  aequalia  co^fiautir  ix^ 
prlmamnu^, 

EXPLICATTO. 

191*  Haec  virium  -expreflTiG  per  pondera  nullam  habet  difficnltaCem^ 

eum  enini  pondus  cujusque  corporis  (it  vis,   qua  id  deorfum  foliicitatur, 

vires  rollicitantes  et  pondera  funt  quantitates  inter  fe  honiogeneae;    et 

a  quacunque  vi  aliqiiod  corpus  foUicicetur,    femper  corpus  concipere 

ficet,    quod  tn  fuperficie  terrae  pofitum  pari  vi  deorfuni  follicitaretur; 

huiusque  corporis  pondus  junam  illius   vis  menfuraln   exhibebit.      Et 

quando  aiiaeflio  eft  de  tanta  vi,    ut  nuUuin  corpus  circa  terrae  fuperfi- 

deni  exiilere  poflit,  quod  aequaie  pondus  liaberet»  fufHciet  nofle,  quo- 

ftes  illa  vis  major  (\t,  quam  pondus  modici  corporis  rn  terrae  fupoiicje 

exiflentis ;    fi  quidetil  hinc  quantitas  illiQs  vis  aeque  certe  definiri  poterit. 

Cum  autero  uimc  quidein  compertum  fit,   eadein  corpoia  in  oinuibus 

terrae  regionibus  non  paribus  viribus  deorfum  impelli,    certa  quaedam 

terrae  regio  ad  hanc  tnenfuram  eligi  debet,  ad  quam  etiam  reliquae  men* 

furae  deinceps  exponendae  accommodentur*     Nibil  enim  interefl ,  quam- 

nam  regionem  adhibeamus,    dummodo  in  eadem  experiimehta,   quibus 

lequentes  menfarae  innituntur,  capiantur* 

HTPOTHESIS.  z. 
I93.  Maffam  tujiuqiu  corporif  per  pondus  txprimamuf^  quodidm 
in  regione  terras  canfiitutum  ejfet  habiturum^ 

EXPLICATIO. 
.1 94«  K^tio  hujus  luenfurae  in  hoc  efi  fita ,  quod  pondera  corpo- 
nmi  mafTs  eonun'  fint  proportionalia;  quare  pondus  cujusque  corpo- 
PS  juflam  maflae  ejus  meniuram  praebere  efl  cenfeudum«  Qiiando  au- 
iem  quaefiio  efl  de  maflis  corporum  extra  terram  verfantium,  ea  faitem 
mente  in  terram ,  et  eam  ouidem  ejus  regionem ,  nnde  virium  menfuras 
haufimus»  funt  transferenda,  Hinc  mafla  cuj^scunque  corporis  nobis 
(peufurabitur  ppndere,  quod  idem  corpus,  fi  ia  illa  regioue  effet  coUo- 
catum ,  haberet.  Si  de  corporibus  quaereretur,  quae  ob  magnitudineai 
auiemorata  regione  capi  non  poflent,  ea  per  partes  effeut  confideran- 
aaj    vel  adeo  Iu£iGiet  latiouem  uofley  quam  inafla  corporis  propofid 

tentat 
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eeneat  ad  niamm  ^alicujus  dati  cbrporis  ia  ea  regione  exiflentis»  Hcc' 
modo  vires  et  ttiaflne  ad  quantitates  hoinogeneas  fiint  perdudae»  eum 
ambo  per  pondera  (inius  expreiTurt;  et  quoniatn  in  noflris  formulis  per« 
petuo  vires  per  mafTas  divifae  occurrun^,  perinde  eft  quanam  uuitate  iil 
ponderibus  diinetiendis  utamur,  five  libra  five  uncia ;  iemper  enim  quo«- . 
tus  ex  divifione  vis  cujuspiam  per  mailam  refiiitans  numero  ahfi)luto  'er« 
primetur»      Atque  cafii  quidem  gravitatts^  cuin  tam  vis  foilicitans  j9  quam 

mafla  corporis  A  pei:  ejus  pondus  exprimatur»    erit  "■;     >  =  i  #    unde 

A 

clapfo  tetnpore  f  grave  defirendit  per  altitudin^tn  /  =  £  X/^«   et  acquiric 
celeriraten^  -*— »  =\/,  qua  corpus  uuifociniler  latum  tempore  /  percuc^ 

ret  Ipatium  =  fsjlt  =  a/* 

HTPOTHESIS  3. 
194.  In  dimetkndif  temporibuf  psrpetuo  minutum  fecundumpro  wni* 
Me^  ajfumamus.  « 

EXPLICATIO  2. 

Quod  minutum  fecundum  fit  pars  fexagies  fexagies  vigefima  quartaf 
diet  naturalis,  fiitis  notum  eft,  cum  dies  in  24  horas»  una  bora  in  60  mH 
nuta  prima,  et  unum  mimitum  prtinum  in  60  niinuta  feamda  dtvidi  fb^ 
leat«  Diem  autem  hic  afTumo  mediom  fi>larem ,  quo  fi>l  fecundum  teiii«t 
pus  medium  circa  tertiam  revblvi  cenietur«  Qjiod  tempus  fi  fi^rte  notf 
per  omnia  fisctila  ejusdein  durationis  videamr,  fiiificit  ejus  qnantitatem  pro^ 
data  quadam  aetate  uofTe,  eteaquidetn,  nnde  menfiira  tnafiarum  ex  cor^ 
porutn  pbnderibus  petitur.  Qtiare  fi  tempus  quodpiam  littera  /  defigne-^ 
mns,  haec  iittera  erit  nutnems  abfiilutus  indicans»  quot  ininuta  recundi^ 
in  tempore  iHo  contineantur,  Efl  autem  haec  temporis  ineilfiira  com^ 
niodiffima,  cum  in  omnibus  experimentis  tempora  in  ininutis  lecundis* 
notari  fi)leant;  fi:a(f)iones  etiam  nitnis  frequentes  hoc  modo  evitabimus^ 
qudc  occiurerent;  fi  majus  temporis  fpatium  pro  unitate  aflumeremus. 

HI  POTHESrS  4. 

1 96.   Ceteritatem  comuiodi/Jime  metiemur  per  fpatiam ,  quod  corpuf 
ta  eeteritate  uniformitet  motum  Jngulit  miwutis  fecundis  percutret^ 

EXPLICATIO. 
Coleritatem  fiine  clarius  uon  cogftofcimns»  quam  It  fpatiuAi  afligna* 
re  valuerlnuis,   quod  corpus  ea  celeritate  umfbrmiter  latutn  uno  minuto 

K  fecua- 


\ 
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leciindo  perciTrret:  itaii  diaini»  globuoi  ex  torinemo  explbruna  tantam 
babere  celeritatem,  qua*uno  minuto  fecundo  fpatium  looo  pedum  per** 
curreret)  nemo  non  adaequatam  hujns  celeritatis  ideam  habcbit.  Hoc 
ergo  modo  celeritates  et  fpatia  percurfa  per  quantitates  bomog^neas,  li- 
neas  (cilxcet,  exprimentur,  et  cum  tam  tenipora,  quam  vires  ad  mai&s 
spplicatae,  numeris  abfolutis  exbibeantur, .  in  fermulis  uoftris  duplicis  tao- 
tum  generis  quantitates  relinque^tur,  alterae  lineae  geometricae,  alterae 
numeri  abloluti» 

HTPO  THESIS  s* 
197.  Denotet  in  pofiarum  nobis  perpetuo  littera  g.ultitudinm,  per 
fuam  grave  uno  minuto  fecundo  libere  delabititr. 

EXPLtCATtO. 
198*  Per  obfervationes  et  experimenta  lummo  fludio  in  hunc  fi« 
nem  inflituta  compertum  eft,  corpus  sravie  de  quiete  libere  defcendens 
primo  minuto  fecundo  delabi  per  altitudiuem  1 5^  pedum  Rhenanorum^ 
ita  ut  adhibita  talium  pedum  mcnfura  eifet  g  =  15I*  Sed  quia  gravi* 
tas  non  ubique  terramm  eadem  deprehenditur,  haec  quantitas  non  fatis 
cfl  fixa«  Hinc  fupra  jam  monui,  certam  in  terra  regionem  efle  eligen* 
dam^  quorfum  tam  vire«  quam  maflae  per  pondera  experimendae  refe« 
'  tanmr;  hac  autem  regione  conflituta  ibidem  altitudp  gj  ex  qua  grave  uno 
fiiinuto  iecundo  Hbere  deicendit,  per  experimenta  accurate  deiiniatur. 
Adjicere  poflem  aetatera^  unde  firauf  menfura  minutorum  fecundoruin 
defumatur,  fi  quis  putet,  labentibus  faeculis  dienun  n^ediorum  duratio* 
sem  akerari«  Verum  quae^iunque  regio  ad  hoc  inflitutum  eligatur  per« 
jnde  efl^  et  dum  omnes  ha<flenus  commemoratae  menfurae  eo  redigaiip* 
tur,  conelnfiones  denique  confentire  debent;  unde  patet,  has  menuini^ 
^  arbitrium  noflrum  conflitutas  ipfa  Mechanicae  principia  non  afficerey 
sihilque  eo  arbitrarii  ioduci,  cum  iis  tantum  id  efficiatur^  ut  ad  conclu* 
iiones  ii|  menfuris  cognitis  expreflas  perveniamus» 

THEOREMA  s* 
199.  Omnibus  quantitatibus  fecundum  Hy^pothefes  modo  traditas 
•d  menfuras  revocatis,  pro  littera  A  in  formulis  fuperioribns  afTumidebet 
dupla  akitudo  gy  per  quam  grave  uno  minuto  fecundo  delabitur* 

DEMONSTRATIO. 
Pro  lapfu  gravium  enim,   fi  fecuudum  noflras  hypotheies  vis  /r  et 

p     ' 
fjtf.  17   ^^  Aexprimatur,  erit  -~-  ss  i,  etakitudo,  per  quam  tempore  /  de- 

bbitur 
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labinir  fiet  AS  =  x  =  iA«.  Hmc  porro  trfmporc  t  in  minutis  fecundi J 
expreilb  fi  Aatuatur  /  =  15  pro  /  prodire  debet  aititudo  illa  ^,  pe^  quatn 
grave  uno  niinuto  iecundo  delabi  eft  alTumtuni,  unde  cum  fi^tg  =  i\ 
evidens  eA^  Aami  debere  A  s  9g«    Tum  vero  celentas  in  fine  minnti  fe-i 

df 
cundi  acquifita  erit  -—  s  ^  =:  X  =  d^«     Haec  fcilicet  celeritas  tauta 

erit^  «t  corpus  'ea  uniformiter  latum  fingulis  minutis  lecundis  percurreret 
/patium=  2g,  prorfus  ut  noflra  recepta  celcritatem  menfurandi  radoexieit. 

C  O  R  O  L  L.    t.  ^ 

aoo*  Denotat  ergo  A  nonnumerum^  ied  lincam,  quae  cum  /patio 

percurfo  s  eft  homogenea ,   dum  reiiquae  quantitates  t  et  -i--  humeris 

abfolutis  experimentun 

C  O  R  O  L  L.  2. 
261*  Si  ergo  corpufculum  quiefcens»  oujus  maila  =  A»  a  vl  =  p 

lollicitatur,  ab  ea  tenipulculo  dt  protmdetur  per  Ipatioium  =:     ,         ■  * 

adbibendo  fcilicet  perpetuo  menfuras  praefcript^s# 

C  O  R  O  L  L.  3, 

aoi#  Ac  fi  corpufculurti  A  jam  movetur,  et  a  vi  =  p  follidtatuf; 
tum,  refolutione  motus  inftituta,  ejus  motus  lateralis,  quo  /ecundutn 
dire<flionem  vis  /bllicitantis  fertur^  et  tempufculo  i/'/patioIum  =  dx  con« 

^gM^      ^    ddx  2gpdt       J 


ficit,  ita  vadabitur»  ut  fi  ddx  = 
ddx 


et 


dt 


A  dt  A 

eft  incrementtim  celeritatis  lecundum  banc  diredionem* 


C  O  R  O  L  L.  4. 

903.    Si  porro  hinc  celeritas  motus  lateralis  fecundum  hanc  dire* 


dx 


dionem  coUigatur,  quae  eft       ■    ,  eafecundum  noftram  receptam  men- 

dt  , 

furam  ita  exprimetur^  ut  indicet  fpatium,  quod  corpus  jfta  celeritate  uhi< 

fi^rmiter  motum  uuo  minuto  (ecundo  effet  percurfurum. 

SCHOLION. 
ao4«  Talibus  ergo  uuitatibus  etmenfuris,  quales  defcripfimus,  ad* 
hibicis,   fi  pro  h,  (cribatur  2g,   ex  formulis  noftrisdeioceps  bmties  mo- 
tus  ad  meofiShis  abfolutas  fiicillime  revocabimus:    haecque  ratio  multa 

K  a     .  coin«. 
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commodior  videtur,  quftm  ilU,  qua  aiit(^hac  fueramufus,  ubi  celeritatef 
per  radicem  quadraram  ex  altitudinibus,  per  quas  grave  labendq  pares  ac« 
quireret  celeritatcs»  exprefTeram;  quem  in  (inem  loco  celeritatum  altitu* 
dines  ipHs  debitas  in  calculum  intrpduxeram.  Verum  ex  aititudine  cele« 
ritati  debita  ipfa  celeritas  non  tain  perfpicue  cognofcicur,  fed  calculo  quo* 
dam  opus  ed,  ut  ad  menfuraafo^itas  reducatur.  Deinde  etiam  tetnporis 
ratio  peculiari  calculo  eget»  quo  noya  quaedam  nnitas  in  calculum  iqduei 
debet,  ut  tempus  in  minutis  fecundis  eliciatur*  Has  ergo  ambages  tam 
ratione  celericatum  qitam  temponun  penitus  evitabimus,  fi  pracfcripti^ 
nienfuris  utamur:  totum  autem  difcrimeu  in  hoc  efl  politum^  quod  ante 
in  formulis  generalibus  littera  A  fradionem  abrolutam  i  ngnificavcrat,  hic 
autem  pro  ea  linea  =  ag  fcribatur*  Undp  R  quis  priorem  modum  fecu« 
tus  calculum  pro  quopiam  motu  definiendo  inOituerit,  ejus  calcnlus  facile 
«d  hunc  modum  reducetur,  indeque  promtiflime  om^es  menfdrae  abfb* 
Ititae  tnnotefcent.  Hinc  etjam  homogeneitas  m  aequationibus  motutn 
compledentibus  faciiius  perfpicitur,  cuin  tantum  fpatia  percur£i  etlirtera 
g  fint  quantitates  lineares  et  quad  uuius  dimenfionis,  cujus  generis  quo* 
^ue  funt  celedtates,   fi  forte  iu  calculum  incroducantur;  tempora  autem  t 

cum  fradlionibus  --^  huic  timilibus  numcris  ablolutis  exprimantur,  qui 

A 

nolUm  dimenfionem  confVituere  funt.  cenfendi«      In  calculo  autem ,   ad 

modum  ante  ufurpatum  innituto,    tam  celeritates  quam.  tempora  per  n^ 

^ices  quadratas  ex  quanticatibus  linearibus  exprimebantur,   quae  adeo  di« 

midiam  tantum  dimenfionem  confiituere  funt  exifiimanda«      Repudiato 

acgo  ifio  fuperion  modo  ad  menfuras  abibliUas  perveniendi  faunc  novum 

modum  urpote  muito  fiidliorem  et  fimpliciorem  ampledamur,  ct  infe* 

^entibus  confianter  retioeamus. 


^y^r^ rj^tl*^  ■  '  >■  — 1-Jg 


CAPUT  V. 

DE  MOTU  ABSOLUTO  CORPUSCUL^ORUM  A  VIRIBUS 

QyiBUSCUNQUE  ACTORUM^ 

P  R  O  B  L  E  m  A.  13. 

ftoj.  Oi  corpufculum  a  viribus  ita  foIHcitctur,  ut  mofam  funm  is 
todem  plano  abfolvat»  definire  tam  ipatium  perciirfum^  quam  ad  quod* 
iw  tempus  ejus  locum  ct  celeritatem^  -.^ .  y r 
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S  p  L  U  T  1  O. 

Ut  ipotus  fiat  in  codem  plano,  mx\  diredtiones  virHjm ,  quibus  eon- Fig«  ig. 
tinuo  rollicitatur,  quam  direi^io  motus  primo  imprefli,  iu  eodem  pbno 
fitae  ITilt  neceffe  eO,  quod  plsinum  ipfa  tabula  referatnr.  In  quo  ad  lu- 
bitum  afliimantur  binae  diredlrices  OA  et  OR  ad  calculi  commoditateni 
inter  fc  normates,  /ttque  ESF  fpatium  a  corpnicuio  defcriptum,  in  quo 
pervenerit  elap/o  tempore  t^  quod  in  minutis  lecundii  exprimatur»  in  pun- 
dum  S>  unde  ad  OA  demiflo.perpendiculo  SX  fint  ^oordinntae OX  =  sf 
ct  XS  =  y^  pofito  ipfo  fpatio  pcrcurlb  ES  =  s,  ut  lii  ds  ss  ^(rfjc*  +dy^\ 
Sit  jam  n}ai&  corpitfcnli  =^A»  quae  fcilicet 'ejus^^pondus  indicaret,  fiin 
regione  terrae  ad  menfuras  abfolutas  elcda  verfliretur:  et  quibuscunque 
viribus  in  S  follicitetur,  eas  per '  refolutionem  ftaticam  ad<]uas  revpcar^ 
licet,  fecundum  dire<fViones  SP  et  SQ^diredricibus  parallelas*  Sit  ergo 
vis  SP  22  P  et  vis  SC^  =:  Q ,  ambac  in  pondeiibus  ipfis  aequaltbus  datae^ 
His  pofitis,  fi  temporls  elementum  (/i^  connans  aflumatur,  motusque  pa- 
riter  fecundum  direiHiones  SP  et  S(^  refolums  iutelligatur^  determinatio 
niotus  biiduabus  formulis  continebitur: 

ddx  =  — 2 ct  ddy  =      ^^       ■ 

Ubi ,  quod  perpetuo  tenendum ,  g  deiiotat  altitudinem ,   per  qudtit 
grave  in  regione  terrae  memorata  uno  minuto  feciindo  delabitur.      Hind 

±  =  Jl. /Prff  et  fe-         . 
dt  A    •' 


erit  celeritas  motus  lateralis  recimdnm  SP  = 


dy. 
cunduin  -SQ  =  —3—  = 

at 


H 


/Qfft.     Qtiodfi  jarti  celeritas  ver>  in  & 


ds 
"dt 


ponatur  =:  o»  ob  t;  = 

I 

liaec  aequatio : 

dx  ddx-^dyddtf  =  dtddt  = 


,   et/ir*  ssdx*-{-dy*. 


deiivabitnr  inde 


agdt* 


(?dx  +  Q^y 


tx  ons  cnm  fit  df  =  vdt  et  d^t  =  dvdtf   elickor: 
vdv  =  -^  i?dx  +  Qrfy) 

A 


4g 
liinocjne  w  =  — -- 

A 


/(Prf**  +  Qrfy). 


Pono  poGto  dy  =  pdx^  ut  fit  dr  =  dx  /'(i  +  ff),  «rit  ddy  rspddx  + 

Jt  3  dpdx 


/ 


/ 
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(Q  -  Vp)  =:  JtLL^  (Xldx  -  Prfy).    At  ob  «0  =  »<ft  =  i*  /(i  +i»p) 

erit  iL  ==  jAL+fPL^  Iuncqucrf;;=  J^O+M.  (Qi.-Prfy). 

rfx  »  Aw 

Veratn  carvac  ESF,  qnatentu  verfus  OA  concava  fpedatur,  radiu*  oscuU 

dp  df 

£  r,  ob  dp  =  -    ^^^^'  "^^^^    habebitur: 

""     r     *"  Avt;  ds  2gr 

COROLL.  f. 

io6«  Si  ergo  loco  temporis  ^  introducatur  celeritas  ff,    motus  his 
duabus  aequatiouibus  exprimetur: 

Kvdv  ==  a^( PflJjc  +  Qrfy)  et  Awrf/  =  igr{Vdff  —  Qrf*) 
quae  commodius  adbibentur,   fi  forte  vires  P  ec  Q  a  celeritate  corporis 

pendeant^ 

^  C  O  R  O  L  L.    2, 

Vdx  +  Qdu 
2oy.  'Hic  notandum  eft,  formulam         ■  -  cxprituere  vini 

tangehtialem ,   at  — ^^- — -^^ —  vim  normalem,  ^uarum  illa  fi  dicatur 

zz  T  haec  vcro  =  N,  habebimus 

Avdv  s=  2gTds  et  fmv  =  ag  Nr 
quae  conveniunt  cum  formulis  fupcriori  libro  traditis* 
^  COROLL.  3. 

sog,   His  autem  introdu<9is  menfuris  efiedus  vis  tangentialis  T  in 

.  Iioc  confiftit>  ut  fit  T=:  "    '■    '■%    Vis  autem  normalis  eile(flusin  hoc» 

%gds     ' 

Aw     '  ^      -  «     ,  ^-fC' +PP) 

ut  fit  N  =  • .     Seu  ponto  dy  -zipdx  ob  r  =£  ^    ■  cnt 

^&r  dp 

N  =;  -«  — ^ »  fi  quidem  vim  normalem  verfus  axem  OA  ver- 

2gds{i^pp') 

gere  fimiamus«  .  EXEM- 


t« 
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^  EXEMPLUM.  . 

109*  Sollicitetur  corpufculura  contioHO  fecundum  direiflioneni  BQ 
y\  eonftsinte  et  cjus  ponderi  A  aeijuali,  ut  habeatur  cafus  corpojis  fnpra 
ferrani  projecfli.  Erit  ergo  vis  P  =:  o, . et  vis  Q = -  A ,  unde  habcmus 
has  aequationes: 

ddx  =  o  et  ddy  =  —  o^gdt^  . 
Pdnamus  corpufculnm  initio  in  O  ica  eflc  projedlum ,    ut  fuerit  cjus  c^ 
leritas  =3  c,    et  direcfJio  fecerit  cum  reda  OA ,    quac  horl^sontahs  firu. 
gatur,    angulum  =  ^y    ita  ut  initio  ejqs  ceJeriras  fecundom  OA  fueril 
:f=,  i  cof^  et  fecundura  OB  =  /  ii^«       His  pontls,   prior  aequatio  dahit 

dx  r9      1  dy 

■"  .■-  =  f  col^,  ahera  ycro  --—  =cG^^agt,  quoniam  pofito  /  =  o, 

formuJae  — —  et  -— -  dace  dcbent  celerirates  mitiales.     Porro  autem 
dt  dt 

integrando,  quia  pofito  ^  =  o  tam  x  quam  y  evanelcere  dehet»  fiet 

xzszU  cofjf  et  y  =  r//^-  gtt 
^O  —  4fiy  =  4«g«  -  4«^ fi^  hincquc 

.    V  rcof^  y 

bnde  patet  curvam  efie  parabolam,   hac  aequatione  contentam 

-    .  eccoiC  ... 

cujus  paninicter  = 2—  j  et  axis  ««10311*8  a  pnndo  O  diftons  jnter. 

vallo  =  - — s S-,  atque  vecticis  fupra  OA  elevatio  =  — ^^-^.  Dc« 

•  ^     u  *^  '  ^ 

mde  ob  , 

df 

fict  celeritas  in  S  ncmpe  v  =  ^(cc  ^  4gy)^     Ac  deni^ue  k&o  y  =  p 

1.1«  cc/i  cof ^ 

repentur  longitudo  jactus  =  .       ^  ^  ^ 

S  C  H  O  L  I  O  N, 
210.   Alits  quaenionibus  huc  pertinentibus  levolvendis  hic  non  mr 
sttoror,  cura  totum  hoc  argumentum  |am  fufius  fim  perfeciifus^    Notetur 
aiitem,  hicagfdemotiiabfolutoeoquelibero;  etfi  eaun  raotum  graviom 

liinc 


> 


\  > 


\ 
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liinc  deduxi,  qui  cum  ad  terramreferatur,  ntiqueeflrefpeiSivus^  afquct 
niotu  abroluto  plurinmm  diicrepans,    tamen  in  fequentibus  ofteiidetur» 
eum  taiiquam  abfolutam  fpecflari  pofle*     Cum  eniin  omnia  corpora  terre* 
Aria  [iinilibus  viribus  urgeantur  atcjue  ipfa  terra,  his  efficitur,  ut  ea  refpe- 
&u  terrae  perinde  inoveantur,   ac  Ci  terra  quiefceret,  eaeque  vires  abeirenr, 
id  quod  capite  fequeute  luculeuter  otlendetur.     Praeterea  vero  haec  inteU 
ligandafuntde  niotu  iibero,  ita  ut  extriniecos  nihil  obftet,  quominuscor- 
pufculum  adioni  virium  obfeauatur,  quem  motum  probe  diicerni  conve* 
fiit  a  mom  coa^o,  quo  corpukHiium  quafi  canali  inclufum  nliter  111(1  feeun- 
dutn  diHflum  canalis  moveri  uequit,  cujusmodi  motus  in  libro  (ecundo  fym 
conteinplatus*     Hic  vero  unicuin  adjiciam  problema  circa  canalem  in  eo« 
dem  plano  formatum,  ubi  quidem  ab  omhi  fricflione  nientem  abftraho,  qtio 
feciliits  perfpiciatur»  quomodo  faujusmodi  problemata  ope  hujus  novae  me^ 
thodi  refolvi,  fiinulque  preffio  corpufculi  in  l|fera  tubi  definiri  debeat* 

PROBLEMA   14. 
ai  i.  Si  corpufculum  canali  in  eodem  plano  fermato  iiierit  inclufum^ 
fimulque  a  viribus  quibuscunque  follicitetur,    determmare  tatii  ejus  vao* 
tum  in  eonali ,  quam  pre/Gonem  quam  in  canalem  exerit» . 

S  O  L  U  T  1  O. 

Fiff^   |A  Figura  ergo  canalis  ESF  ut  data  fpeiSatur,  qqae  ad  4>inas  direc^rices 

^       ^OA  et  OB  iuter  fe  normales  referatnr^  ut  aate.     Scilicet  fi  elapfo  tem. 

pore  t  corpufculuni  pervenerit  in  S,  /it  OX  =r  Jc,  XS  =  y,  arcus  £S  r=  /: 

vires  autetn  follicitantes  ad  easdem  direc^iones  revocatae  lint  SP  =;  P  et 

SQ  =  C^»   exiftente  corpufculi  maffa  =:  A.     lam  quatenus  canalis  ini]e- 

0\i  diretftionem ,  quam  corpu(culum  per  (e  eflet  feaiturum,    in  id  virea 

exerit  etiamnum  incognitas,  quae  ad  easdem  dire<fliones  redudae  fint  /c* 

cundum  SP  =  X  et  iecundum  SQ  =  Y;  de  quibus  autem  hoc  conftat, 

motum  corpufculi  ab  iis  neque  accelerari  neque  retardari,      Cum  nunc 

lint  vires  fecundum  SP  =:  P  ^-  X  et  fecundtnn.SQrr  Q  -f  Y  podta  celeri. 

tate  in  S  =  V,  et  radio  o/culi  =±r,  habebinius  ex  $•  206.  has  aequationes: 

Kvdv  =  ag((P  +  X)  rfx  +  tQ^+  Y)  rfy) 

Af;i;A  =  2gr  ((P  +  X)  rfy  -  (Q  +  Y)  dx) 

Sed  quia  vires  X  et  Y  nihil  conferunt  ad  celeritatis  incrementum  dv^  erit 

Xdx  +  Ydy  =  o ,  ex  eltera  autem  aequatione  pro  harum  virium  cogni* 

tione  elicitur 

Hdy  ^  Ydx  hw  ?dy  ^  Qdx 

di  ""      agr     "*  rfr         * 

Primo 
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Primo  igitiir  motus  per  canalem  determinatur  hflc  aequatione:  Acnfir 
s  ^g(?dx  +  Qd^))  unde  ceieritas  corpufculi  v  in  auovis  ioco  S  cogno« 
fcitur*  Deinde  ipfe  canalis  ejusmodi  vires  X  et  Y/ecundum  diredioncs 
SPetSQextrit,  ut  fit 

yidx^Ydy  Xdff^Ydx  km  Vdy^Qdxy 

df  dt  2gr'  df. 

Scilicet  fi  liae  vires  ad  dire<ftionem  canalis  S/  et  normalis  SN  reducantur, 

inde  oritur  (ecundum  direiflionem  canaiis  vis  nuila ,  et  fecundum  normf 

,w   .  n         Atw  Vdy  +  Qdx  .   .  .^ 

lem  bN  vis  quae  cft  =  — —  —  -^— ,  atque  tanta  vi  viciinia 

2gr  df 

corpufculum  ureet  canaiem  fecundum  diredionem  oppofitam  S»,   quae 

eft  preflio  qnaeuta^ 

C  O  R  O  L  L.  t. 

aii.  Si  ergo  corpufculum»  dum  percanalem  moveturt  annlDsvi- 

ribus  externis  P  et  Q^rollicitatur,  motus  ejus  ob  hvdv  =  o  erit  uniformis.. 

Tum  vero  ubique  canalem  premet  normaliter  vi  =  fecundum  di« 

redlionetn  S»  pofitiQni.radii  ofculi  oppofitam. 

C  O  R  O  L  L.  2. 

..   .  1,  .  Ai/t;  ^, 

tti3.  Vlshaec,  quacanalispremimr^ vqcsXxlt  vit  tentrtfug^ 

agr 

iftde  orta»  quod  corpiilculum  contra  inflindum  inertiae  in  linea  oirva  pro^ 

gredi  jcogitur,  eflque  in  ratione  compofita  dire<fta  mafiae  A,  quadrati  ce«. 

kritatis  f^»  et  reciproca  radii  ofculi  r* 

C  O  R  O  L  L.  3. 

a  1 4«  Si  corpnfculum  praeterea  follicitetur  a  vi  tangentiali  fecundum 
S/  =:  T  et  normali  fecundum  SN  =  N>  erit  primo  Kvdv  =  2gTds,  de- 

Inde  canalis  premitur  (ecundnm  dire(9ionem  S»  vi  =  -^—  -*  N# 

EKEMPLUM.  ^^       ^ 

d  1 5.  Si  corpuiculum  a  gravitate  follicicatum  per  araim  circularem  ^        > 
OS  afcendere  cogamr,   cujus  centrum  B,  'radius  OB  =  A,   qui  fit  ver-*'^*"* 
ticalis  ct  reda  QA  liorizontalis ,   celeritas  autem  in  O  fuerit  =  r,    erit 
vts  ^  =  o  et  vis  (^=  —  A,  atque  r  =  —  6;  unde  pro  mont  corporis 
habetur :    At;it;  =  —  ^Agdy  feu  vdvsz  ^»  ^gdy:    ut  fit  vv  =  n 

-*  4gy,  et  celeritas  evanefcat  iu  D,  ubi  y  =  — »  vis  autem,  qua  oa« 

L  nalls 
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'                                           .              A(^r— 4gy)  hdx    ' 

iialis  prcmitur  fccundnm  SB,  crit  s  -^  r —  *    .    '*  ^""^ 

fcrfiy  —  ydy 
vtvo oh xx+{b^yy=bb tnt  X z2 /C^by ^yy),  dxz=:-^^ 

^  cis  =s  hincquc  prcffio  fecunduhi  SB  =  —  — r —  + 

JtA^  _  i£=2L=^A+  O^  -.  J^.  quacquia  cft  ncgativaprcf- 
b  b  b  agb 

(cc  ^y  \ 

r+  -— —  —  "^T^y* 

Cuin  autcm  Cit  v  =f  /(ec  ju  4gy)»    «"*  clemchtuni  tcmporis  dt  = 

i£r                          bdi/                       ,    ,           ^r-t;»        .           ^flft^ 
^        -s  .  ^ ^,  vclobys: cttfy=— 

V  /(rr.-4gy)(afty^¥y)  4g  *ff 

«rit  rf/  =  —  6 


^(rr  —  w)  (gft^  —  w  +  t;t7) 
Si  celcrifiis  initialis  ^  fit  quafi  infinite  parva  prac  b,  quia  r  czeedcre 

dv  ^  . 

tlcquit  e.  crit  proxlme  dt  t:^^  — — *  /  — -,  ct  tatcgraa- 

^  *^  /(cc^w)  2g 

Jo  *  =  — 5L—  ,  A  cof -^t     Unde  fi  ^  fit  femicircumfcrcntia  circuli, 

/2g  e 

cujus  radius  =  i ,  crit  tcmpus  totius  afccnfus  in  D,  quoad  ccleritas  v  eva- 

nefcatt  s  ■  ^^     ■,  quod  tcmpus  y^fo/^i//af lo  vocatur.    QQarcuttcm* 
pus  integrae  ofciilationis  — ^^ —  fit  unius  minuti  fccundi,  fei  =  i »  n- 

dius  BO  =  6  capi  debet  =  — ^ ,  quae  cft  longitudo  pcnduli  fimplicif 

iingulis  minutis  feaindis  ofcillantis«      Quare  fi  g  =  t^S^^^S  P^^«  VJxetu 
crit  longitudo  iftius  pcnduii  =  3  *  1 66i  87  pcd.  Rhcn, 

SCHOHON. 
di6.  Non  ppus  eft  ut  moncam/  canalem  ideo  hic  taqtum  efle  aP 
fumtum,  ut  mbtiis  fecundum  datam  lineam  cogdtur;    id  autem  pluribus 
fllodis  veluti  pendulis  cfEci  poteft,  aijusmodi  caium  in  praecedente  exem- 

£lo  evolvere  vifum  cft»     Ceterum  Problemata  huc  pertinentia  in  fecundo 
lcchanicac  Libro  iatis  prolixc  pcrtradlavi*     Cum  autem  ibi  hoe  deHde- 
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rari  poffit^  quod  nietboduni,  qua  nunc  quidetn  corporuin  coel^inm 
motus  ad  calculum  revocari  ibleut,  et  quatn  deinceps  demum  ufurptre 
coepi,  non  exporuerim«  operae  pretium  erit,  eam  bic  «ccuratius  expli- 
care.  Pertinet  autem  ab  probK  13.  ab  coqu^  tantum  faoc  difFert,  quod 
motus  non  per  coordinatas,  fed  per  diftantias  a  pundo  fixo  et  anguloa 
drca  id  defcriptos  definiatur.  Quatenus  ergo  htc  motus  in  plano  abiolvi*- 
tur,  praecepta  eum  recundum  banc  methoaum  inveOigandi  tradam>  po« 
fiea  idem  pro  motu  non  in  eodem  plano  fa(flo  oftenfurus* 

P  R  O  R  L  B  M  A.   is. 
,  117«  Si  corpofculum  libere  moveatur  in  planOy  inquo  perpetuo  dua«  Fig«  ao» 
()us  Ibllicitettir  viribus^  altera  ad  puncSum  quoddam  fixum  O  tendcnte,  alte* 
rius  vero  diredlione  ad  illam  exinente  nonnali;  ad  quodvi^  tempus  diAao- 
tiain  corpu(coI)  S  a  pundto  fixp  0  et  angulum  AOS  defiiure* 

S  O  LU  TI  O. 
Eiapib  tempore  /  corpulculum,  cujus  mafla  s=  A,  pervenerit  ex  A  in 
Sy  ponaturque  diftantia  QS  is  u ,  et  ingulus  AOS  =r  (p«  In  S  autem  fol-* 
licttetur  primoa  vi  Ibcundum  SO  pellente,  quae  fit  =  V,  deinde  vero  a 
vi  (ecuudum  diredionem  SV  ad  OS  normali  urgentc,  quae  fit  =  S.  Quem 
cafum  quo  facilius  ad  probl.  1 3«  reducere  poflimus,  demiffo  ex  S  ad  fixam 
OA  perpendiculo  SX  introducamus  coordinatas  OX  =  x  et  XS  =  y ,  erit 
X  =.  tf  ep(^  et  j(  =  tf  fi  9«  Tum  vero  binas  vires  V  et  S  ad  easdem  direi 
<3ipnes  SPet  SQ^revocemus»  habebimusque  vimSP  =  -*  V  cx)i(p  —  S  fi^, 
et  vim  SQjs  -^  V  fi^  +  S  cof^  quas  fupra  vocavimus  P  et  Q«  Quociroi 
Ijanciicemur  has  duas  aequationes : 

ddxsi^Ji^  (Vcofffl  +  Sfiffl) 

i%  =- !£^  (V  fi^  -  S  cof^) 
ex  quarum  eombinatione  deducimttt 

A 

irfx  fi^  -  i«y  coff  =r- -i^^ 

Cumautera  Gtx=  «cof^ety  =  «  fi0,  erit 

xco(^  +  y  Ci(f>szuetxri(p  ^  yco£(pzso 
unde  differentiando : 

dx  cof9  +  tfy  fi^  =  itf  et  i£r  fi^  «-  dRy  cof^  4-  wtp  =  0  ^ 

kadx&(p-^dy  cof ^  =  —  nd(p 

L  a  deauoft 


t 
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^uo^e  diffcrenliando: 

ddx  cotCp  +  ii/y  fi  0  4«  ud<p^  =  ddu 

ddx  fiq>-^ddy  cof^  +  dud^  =:  —  dudify ^  udd^ 

Qijibus  valoribns  lubflitutis ,   adipifcemur  pro  motus  deteraiiuatione  hag 

duas  aequationes* 

!•     ddu^nd(p*  +     ^^  =  b 

A 

,              ^gSdt^ 
n.    udd^  +  2dud(p s— .«  -s  ^ 

A 
C  O  R  O  L  L.    I. 

ai8*  PoAerior  aeqnatio  per  m  multiplicata  per  integrationem  reduci- 

tur  ad  hanc  uud(p  =:  »■■  ^    ■  JSudi^  ubi  notandum  eft ,  iMMd^  exprimcre 

A 

elementum  areae  AOS,  unde  haec  atea  erit  =  -^  fdtfSudt.   Evanelcenp. 

A 

te  ergo  vi  laterali  SV  =  S«  haec  area  AOS  eft  ipH  tenkpori  /  proportionalis, 

quomodocunque  fuerit  comparata  altera  vis  V  verfus  pundum  O  foliicitans: 

C  O  R  O  L  L.    2. 

919*  Siprioraequatioperif»,  poflerior  per  fk/^  multiplicetur^  ag« 

gregatum  fiet  ' 

'        ^^          ^  ^  .   .      ^    , ,               H^dt^du      .      2gSudt^d(p      s 
duddu  +  udud(p^  +  uud(pdd<p  =  -  — ^ +  -  ^       — Z^    \ 

unde  integrando  elicitur 

rf«»  +  uud^*  =  J^-  /(Sud(p  -  Vdu) 

A 

ttbi  /*  (^^  +  uttd(p^)  exprimit  elementum  arcua  ASj  ita  ut  ^ 


+uud(p 


dt^ 

fit  quadratum  celeritatis  ia  S* 

C  O  R  O  L  L.   s. 
120«  Sifecunda  multiphcetur  per  2u^d(p^  oh  dt  conflans  reperitur 
integrale : 

u^d(p^  =  Jii^^  fSuU(p, 

A  ^ 

«nde  per  praecedentem  eruimus : 

mdu^  =  J^^  {uufS»dq>  ^fSuU(p^  uufVdu) 

A 

fctt 
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Utiuudu*z=i  -—-—  (ifudurSud<p  ~.  mfVdu) 

A 

ubi  notaadum,  quod  elementuui  temj^oris  dt  extra  ligna  integralia  reperiatun 

C  O  R  O  L  L. 

12 u  SiS  =  o«  <|ui  eft  difus  virium  centripetarum »   erit  micl<p  zz 

Hdt 
ffdty  et  VLd<p  =  >  — »  quo  valore  in  corolLlft  fubnituto  fit 

161»  =  «  J!1*L  «  J£lC  fVdu^ecdt^ 

uu  A 

ideoque  oit  =  - 


/  (ecu»  —  /♦  -  4guufVdu  :  A> 


u/^  {cnm  —  /^  —  4guufVdu  :  A) 

S  C  H  O  L  I  O  N. 

aii«  Ufus  barum  formularum  eA  ampliflimus  in  Theoria  AflronO^ 
miae>  exiisquedeterminariiblentlongitudo,  anomalia  etdiftantia  plane-* 
tae  ad  certum  pundum  foUkitat]*  Veruni  hic  nou  efl  locus  haec  fuBus 
profequi^  cnm  ad  Aftronomiam  pertineant*  Sufiiciat  nimirum  hic  me- 
tbodum  ejusmodi  proUemata  iraAandi  in  genere  explieaife  j  progrediamuf 
ergo  ad  motus  non  ia  eodem  plano  faAos  expendendos^ 

P  R  O  B  L  E  M  AtS/ 

133*  Si  corpuiculum  libere  moveatur  a  viribus  quiboscunque  foUici*  fia  ^  1  ^ 
tatum  >  determinare  ejus  motum  pertenias  coordinatas  inter  fe  normales* 

S  O  L  U  T  I  0. 

Conftitutis  ternis  direAricibus  OA ,  OB  et  OC  ad  le  invicem  norma« 

libus,  moveatur  corpulculum  >  cujus  mafSi  s:  A  in  iinea  ESF,  et  elapfo 

tempore  /  pervenerit  in  S,  unde  ad  planum  AOB  demiflb  perpendiculo  SY, 

ex  Y  ad  OA  agatur  normalis  YX»   ut  Kabeantur  tres  coordinatae  inter  fe 

normales  et  diredricibus  parallebe,  quae  vocentur  OA  =:  ^r  XY  sr  y  el 

YS  =  Zf  fpatium  autem  jam  percurfufti  £S  dicatur  =  /,    iit  fit  i/  ss 

ds 
/{dx*  +  dy^  +  dz^)  et  celeritas  in  S  =  —7—,  quae  ponatur  =  v.    lam 

dt 

a  quibuscunque  viribus  cotpufculum  in  S  (bllicitetur,  eas  reduccre  licet  ad 

easdem  ternas  diredliones*     Sollicitetur  ergo  ab  his  viribus  SP  :=:  P;  SQ  = 

Q  et  SR  =  R  #  quarum  effe^fhis  per  fuperiora  determinabuntnr  per  tres  fe« 

qoentes  aequationes : 

L  3  dcbe 
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iibi  quidcni  eleinentiim  dt  fuintinn  eft  conftans^       Prout  crgo  tircj 

P,  Qf  R>  81  coordinatis  x,  y,  »,  vcl  ctiam  a  cclentatc  -j-  =  t; 

pcndeant,    ex  Analyfi  fnbfidia  relblutionis  erunt  petenda.      Interimno* 

^  '  ds*      ■ 

tafie  juTabit,  cuiu  fit  dr^  =  dx^  +  dy^  +dz^,  et  w  =  --^7-»  idcoque 

dsdds  dxddx  +  dyddy  +  dzddz       ^ 

vdv  —  — — —  zs  '">  lore: 

dt^      .  dt'' 

vdv  =  ~—  (?dx  +  Qdy  +  Kdz). 

A 

ma  acceleratio  corpufcult  definitur.    Pro  curva  aufem  invenienda  ponatnr 

*=,«(.«*=,*<,«.  fi.*=&/'(.+B'+«)..r=f/C.+H.+w): 

Hinc  o\>  ddy  =  pddx  +  dpdx  etddz=  ^ddx  +  dqdx^  fi  loco  ddx  valoc 
^  fubftituatur^' reperitur: 

dpdx=  -2^-  (Q-Pp)etrf^rfv=    ^^/^     (R-P?>. 

A  A  ' 

dx^  (i  +PP  +  Ptf) 
Ouare  fi  hic  pro  rf/»  fcribatur ^ !- ii^ ,  erit 

4,  =  J£±lLtfL+iiL  (Q  _.  pp) 

At;t; 

fen  QJx  —  Prf«  =  —7 — ■. — r- 

Auv^ff 
et    Kdx  —  P<fa  = — : : — r*» 

^gQ+PP  +  W 

du  iz       » 

Atfi  pre;»  etjy  rcftituanturTalores  -— —  ct  -- — ,  net 

Qdx  -  Vdu  s:      ■■  '  .  . 


-..I 
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•^*       ..*           Aw  (dxddz --*  Jzddx) 
Kdx^?Jz:=:  ■■'■     ■   , 1-, 

c|U4e  inTreeni  divifsie  prdebenr« 

P(rfai%  —  dyddz)  +  Qidxddz  -  dzddx)  +  K(dyddx^dxddff)  =  o 

C  O  S  O  J.  L.    1. 
1^4.  Celenras  igitur  in  <iiiovis  curvae  pundo  deterinintttiu:  hac  ae^ 
quatione  difTerentiali 

hvdv  =  ag  (Pi/jc  +  Q^y  +,^z) 

Vdx  +  Q^y  +  Kdz 
ubi      ^  de%nat  vim  tingentialem  ex  viribus  follicitan« 

tibus  ortam« 

C  O  R  O  L  L.    2. 

aa  ^.  Pro  curva  aneem  defimenda  binae  ex  bis  tribus  aequationibaa 

fufficiunt: 

dti  ' 
2gds^  {Qdx  ~  ?dy)  tz  Aw  {dxddy  ^  iyddx)  s  hwdx^  d «  ~ 

dx 
7gds*  {Vdz  -  HJxysz  Aw  (dzddx^  dxddz)  r;  hwdz^d  «  -^ 

ftgrfr»  (Riy—  Qrfa)  =r  Atw  (dydiz  ^  dzddy)  =  kwdy^d  .  --— 

binae  enim  fimul  tertiam  involvunt.     Tum  vero  .binc  confideratio  diffe« 
lentialis  conHantis  exce/Iit« 

COROLL3. 
ai6.  Ultima  aequatio,  a  celefitate  immunis>   etfi  dilFetentialia  ie« 
cundi  gradus  continet,  tamen  non  ad  differentiale  dt  confl^ins  aifumtum 
eA  adflrida ,  ita  enim  potefl  repraeientari^ 

Vdz^  d.  ^+Qdx^d.  .^  +Kdy*  d  .  ^^  =0 
dz  dx  dy 

scholion: 

«37«  Ternae  vires  P,  Q,  R,   quibus  corpu/culnm  in  S  fiiUicitnri 

ponimus»  reducuntur  ad  unim/  quae  eft  ==  /'(PP+  QQ  +  RR),  ac  fi  ea 

ponatur  2=  V,  ejus  diredio  ioclinatur  ad  SP  angulo  cujus  cofinus  efl  == 

P  Q. 

— — 9  ed  SQ  angulo  cujus  cofinus  eft  s  ~-»  et  ad  SR  augulo  cujus  cofinui 

R 

eft  =  — — »     Tum  fi  direcftio  iflins  vis  V  cum  diredione  motus  S/  facnt  . 
V 

angulum  s=  «r,  erit  vis  accelerans  feu  lecundum  S/  fbllicitans  =;:  V  cof^^ 

qnac 


^ 


S8 


Fig.ii«.  quae  «>«" 
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Vdx  +  Qdy  +  Rd»        .      - 

fit  =  ^/ ,  ent  coUt  = 

dt 


Vdt 


unde  vis  normalis  colligitur  =r  V  fi«,  aijus  poHtio  ope  trigonoinetriae 
Sphaericae  oommodiffiine  reprae(entatur.  Concipiator  S  ut  centram  fphae* 
rae,  unde  ad  fuperficiem  porrigaotar  tt&t  SP,  SQ  et  ^R,  ut  fintarcus 
FQ,  TR,  et  QR  quadrantes;  otedio  motus  trmfeat  per /,  ettuediadi* 
re(3io  virium  per  V ,'  eritque 

.    "  dx  dtt  -_  ds 

cofP/  =  i  cofQ/  =  ~-}  cofR/  =    — — 

ds  dt  ■        dt 

CofPV  =  -L;   cofQy  =  -~-j  cofRV  =    ^ 


V   ' 
«e  praeterea  V/  =  «  feu  cofd»  = 


Vdx  +  Q^i^  +  Ris 


«••. 


Vrf/ 


Cognito  angulo  ta.  capiatur  /VN  ==  quadranti,  erit  re(3a  ex  centro  S  per 

N  duda  direiflio  vis  norinalis:  et  pundi  N  pofitio  ita  ex  ejus  diftantiisa 

pundlis  P,  Q,  R  dcfinitur,  utfit 

P              rfjc  cof«  ^^^-  Q  i^v  coC 

cofPN  =  ■— —. ;  cofQ5I=    ^  ^ 


lOI 


.Vfua 
R 


ixfioi 
1/2  cofo»' 


VS 


1« 


i(rfi 


•  ct 


d» 


cof  RN  =  - 

Vfidi  ^/  fioi  '  • 

Hinc  igitur  cum  infinitae  dentur  re<flae  normales  ad  direclionem  mo- 
tus  S/,,  inter  eas  determinatur  illa,  fecundum  quam  agit  vis  normaiis, 
et  quae  diredionenfi  motus  incurvat,  ita  ut  radius  cuirvedinis  in  ipfam  f^ 

dam  SN  incidat,  qui  erit  =   ■  (^o?)» 

i^Vfio) 

P  R  O  B  L  E,M  A.  17. 
pi    IT  ^^S'  ^^  corpufculum ,  cujus  mafia  =  A ,  in  tubo  fen  eanali  vcxa^tii^ 

^^     'tur,  neque  ab  ullis  viribus  follicitetur,  determinare  ejus  motum^  et  pref- 
iionem^  quam  ubique  in  tubum  exeret. 

S  O  L  U  T  I  O. 

Sit  ESF  figura  tubi,  in  quo  corpufculum  moveator,  in  quo  elapfo 

temporc  t  pertigerit  ad  S  confedlp  fpatio  ES  =  /*     Locus  autem  S  ut>ante 

referatur  ad  temas  dirediones  fixas  O A ,  OB,  OC  inter  fe  normales ,  qui- 

bus  coordinatae  parallclae  vocennir  OX  =  *,  XY  =  y  et  Yg  =  «•     lam 

^ . ..  iqAia  corpufculum  cogitur  ubique  tubi  direiflioaem  fequi,  ipfe  tubus  vires  \A 

\^'  \i  neceUarias  exeret,  quae  autem  ita  erimt  comparatae,  ut  inde celeritas 

nuUam  mutationem  patiatur,     Erit  ergo  celeritas  conibns,  quae  fit  =r, 

unde 
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ubJc  fit  —  =:  ^  et  /  s  cf«     Reyocentor  vire»  a  tubo-  eMrta<i  «d  easdein 

teniaa  direaioaes,  fiot^t  SP!  s  X,  SQ^Nit  T  et  SR  aeZ»  «t  ob  telerita« 

Xsq\  iiomutabilemXijf  +  Yi/y+Zrfissro.     Dcinde  qtiia  ilf  =  -— .,  bco 

it.  conflam  erit  elemetitam  (k ,  ex  ()«o  Jbrmulae  priocipalea  eruat 

htcddx  =  «^Xrf/»}  Acet%  -s  agYrf/»  «  AeedJz  =  agZiO*       - 
txiflente  4lx*  +  ibf* -k- dz*  as  dt\     Tota  ergo  via^  qttam  tubos  in  coe»- 
pufcnlum  ezeftet,  fiec  -    <»' 

/(X?  +  Y-  +  Z»)  =    Ar^/C^^-f^^+^rfs*)    ^  ^        . 
cu jtts  diredio  iaclinaci  erii  ad  itdkA  SP  wgalo  eujas  cofliHis  :si  -JL  ^ 

V 

diiy  Z        • 

"^j^ijj  >  ■    jj  ^  .   jj^zx    ^  ^^  ^^  angulo  cujas  cofinus  s  — —  =: 
yf{ddx^  +  ddy*  +  Afe*)  ^  '  .  .         y 

,r{ddx-+ddy-  +  ddz^)'     ^^^^^^''^^^^^^^^^<^^^ 
ptefljco »  quatn  corpufiHiluin  vicifllnfi  in  tubuni  excriu  > 

COROLL.  t. 
119«  Si  radius  olculi  airvae  in  S  ponatur  s:  r»  ob  vim  nocnialeiif 

V  et  celcritatcm  =;  ^  erit  r  =  — —^  ideoque 


rfi: 


rf/* 

>■      I       I        I  ,* 


igV 


■Mi^artaMMhi 


■g  fumto  i// coiiAdnte« 


yfXddx^  +  ddji^  +  rfrfa») 

C  O  R  O  L  L.   2,      . 
d^o.    Radii  ofculi  antem  pofltio  cnm  dire^one  vis  V^   qua  eorw 
puraUuni  a  tubo  urgetur^ .  congruit,   tnclinabitur  igitur  is  ad  redam 

ddx  ' 
BPangulo,  cujus cofmus s:  v^^^.,,  '.' ^^J.  .   ..  >  '»  «^  SQajgulo/ 


cujus  coflnus  s:' 


/{ddx^Jtddu^Jfddz^) 

ddy 

-  etadSRangulo^  cujus  co< 


finus  efl  = 


ddz 


/{dix*  +  ddji*  +  dd»*) 


-   rf 


M 


s 


SCHO^ 
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^  J 


'« 


SCHOLION, 

131.  Pouet  hic  etiam  motus  expendi,  i|iiando  corpfurculum  non  !n 
linea  data,  U^  |aptum  in  data  ruperficje  progredi  cogtcur.,  fed  quia  hoc  ar- 
gumentuni  copiofe  jam  eA  tcadatum  in  11.  Libro  Mech.  nc  hic  nimis  nih 
prolixus;  rd  hon  attingam«  Praefertim  cum  pateat,'  totum  negodum  hnc 
redire,  ut  diredio  vis,  quam  fuperficies  incorpulibiiluin  exerit,  (ic  ad  ipfam 
fuperficjem  normalis:  Q(iare  ex  aequadone  (uperficiei  propofita  determine* 
tur  pofitio  nomiali^ ,  fea  ejus  ineliivitio  fA  cecoas  .diredlfonevSP,  SQ  et  SR, 
quae  cum  pofTtione  vis  V  ance  definita  congruere  debebit.  AKfue  hinc  no- 
va  co)]iGetur  aec{iiatio  inter  cocirdlnMas  x,  y^  z^  quae  cum  priori  data  con- 
|un(f)a  Jefiniet  viam  in  fiiperficie  perCiirfam  /  quam  efTe  inter  fuos  termtBos 
.  irevifllmain  per  fe  efl  perfpicuum*  Revertor  ereo  ad  motum  libenim,  ac 
4ocebp,  quoinodd  i\K>tus  non  10  eodeia  plano  bdois  per  angulos  ad  cer- 
timi  pundtum  fixum  relaros  definiri  conveniat,  ea  fcilicet  ratione^  quam 
fupra  probl.  5  (70)  expofuL  Qt^od  ctuia  in  Aflronomia  Theoretica  maxi- 
main  afFert  utilitatem ,  neque  haec  motuum  evolutio  ia  pcaecedentibus  li- 
bris  efl  explicata  ^  ei  fequens  problema  deflinemus, 
Tab.nL  PROBLEMA  ig. 

f  ig,  22^  232*  Si  corpufculum  partim  ad  puncflum  fixum  Opartim  ab  aliis  qiii- 

buscuaqu^  viribus  foUicitetor,  definire  ejus  motum  refpedu  ejus  pun<fli« 

S  O  L  U  T  1  O. 
Conflituto  planoj  quod  fit  planum  tabulae^.per  punAum  fixum  O 
^  transeuute,  ad  quod  inotus  referatur^   in  eoque  fumca  direcSrice  fixa  OA, 

perveneric  corpufculum  elapfo  Cempore  #  in  S,  unde  primo  in  planum  de- 
mittatur  perpendiculum  SY,  et  ex  Y  m  reAam  OA  normalis  YX,  ut  ha* 
beantur  coordinatae  orthogonales  OX  =  x^  XY  ^  y»  YS  =  2.  Cuin 
jam  corpufculumin  S  primo  a  vi  fecundum  SO  foUicitetur,  ea  refolvatuc 
in  diredliones  YO  ec  SY :  reliquae  vero  vires  cum  ad  easdem  dice^^iones, 
tum  ad  YV  in  plano  cabulae  ad  OY  normalem  revocentur,  ita  ut  omuipo 
tres  habeantur  vire^,  quarum  prima  fic  fecundum  YO  =  V,  ^ltera  fecun* 
dum  YV  =:  S )  et  cenia'  fecundum  SR  =:  R*  Quae  vires  cum  fint  cogni- 
tae^  ad  diredliones  coordinacaruin  redacanmr,  ucque  pofico  angulo  AOY 
a  ^  obcinebuntur  hae  vires : 

vis  fccundum  XO  =  V  cof^  +  S  fi^  ^  —  P 
vis  fecundum  YX  =  V  fi  ^  —  S  cof^  =  »  Q^' 
vis  fecundum  SR  7:  R 
quarum  eflfe^bs  per  tres  fequentes  formulas  exprimeCur*    ^ 
Sddx  =  -  ^gdt*  (V  cof^  +  S  fi^) 
Addff^^igdt*  (V  fi(p  -  S  cofip) 
^      .  Kdn  s  -^  2g?i^t^  pofita  maf&  corpufcull  =  A.  «r 
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Vocetiir  porro  dinantia  OY  =: « ,  et  ob  x  sr »  cofdp  et  y  ;=:  «  fi  ^  ^  biaae 
priores  aequatTones  uji  fupra'(9 1 7)  ad  hiis  duas  redigentur. 

t  ddtt^udA*+  ■    ^.  ' =  Q 

Ponatiir  ifunc  angulus  SOY  =  >|/,  qui  corpuiculi  latitudo  vocatur^  dtim 
angulus  AOY  :=:  ^  e(l  ejug  lon^udo;  eric  SY  =  a;  =  tt  lang^/^  At  pro 
faoc  anguio  \|/  commodius  inveniendo  fic  OT  linea  nodonun,  angulus 
AOT  =  a>  et  inclinatio  piani  per  0  et  diredionem  inottis  in  S  du£ti  ad  plai*  ^ 
num  afiumtum  =  ^ ,  erie  TOY  =  ^  ^  1» ,  hinc  dudis  YN  et  SN  ad  OT 
normalibus, ^ fict  ON  =  u  co[((p  —  a)y  et  YN  =  u  fi(^  _  o?) ,  ideoque 
YS  =  » fi(^  ^  00)  tang^  =  z^  htncque  tang>|/  =  fi(^  —  a^)  tang  f,  et 
oti  fu^  (70)»  ' 

..- ; —  -s  ■       ^     ■  =rf;/tiiigf 

tang(<^,-a)  fifcol^ 

Q^   ^            rf^fifcofp  • 

uarecnmutdp= f-- — i-— *  ont  / 

tang(<p-i») 

dz^du^^/p^eo)  tang^  +  «  (i^  — i/^a)  cof(^  —  ^»)  tang^ 

^         rf«  tane^ 

+  iifi((p-«) r-^ 

tang(^-») 
' '    Cevidz:=t (duri((p -« ^)  -{•  ud(p  cof(^  *«  o;))  tang^ 
t}at  valor  denuo  diiTerentiatus  dat  t 

ddz  =  (ddu{i(^  —  eo)  +  du(^d<p  —  i/<v)cof(^  rU  ti») +WiiK^ 
cof(^-a>)-.ttrf^(iip-.rf<»)fi(^-.«;))ttngf  ' 

+  (rfiifi(^-«)+«i(pcof(^-«))      "^J^y^^.      • 
five  tong(<P-«) 

aUSs  =  (iiirfi  fi(<p  ~  0»)  +  2dud(p  cof(^  —  «?)  +  tti«f^  cof(^  -.10) 

^  ud0dod  ^ 

Cainij^tnrfit 

A  ^  ^  A 

obtinebitur 

idzsz  Q— — -  fi(^  -  dt,)  +  -2_  cof(4)  - «)+  -^--^tangf. 


•   l 
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Onarc  ob  icfz  =;.  -      ^  cJrit  /      . 

-  il 

*     ^   ^  '  •  •      i^£fr*cor((p-ft>)      -^'  '*''       '^" 

Inventae  crgo  iimt  quatupr  siequatjoues,  quibus  probleuiatis  folutio  con; 
tinetur» 

C  O  R  0  L  L.   u 
1}}«  piini  igltut  ad  datuiu  lempus  /  afCgnari  debeant  bae  qnatuor 
quantitatesfi,  (p,  oDti  ^,  nadli  fuiuus  primo  ha^  duas  ae(juationes  diffc*- 
rcntio  -  dififerentiales 

dda  *  ud^^  4-  -^~ —  =  o  tft%dd<p  4-  %dwi(p ^ s=  o 

A  A 

deiade  has  duas  {impliciter  diiferentiales 

i« ~, ?S£lj^~.^  (Vfi(^,-- «) ^ S cof(^ - •)  +  R eoi^) 
.  Aud^ 

3-1  •       rf(»  -  '  ^d^tang^ 

ettfwtangf  s=  ~>«'  '  •  leua«tang^=  ^^      ♦ 

r  tang(^^«,)  tangC^-o)) 

C  O  R  O  L  L.  2. 

(: ' '  .a^4«  iQvenris  avtem  bit  valoribus  oolligetur  tam  angulus  SOY  =  ^p 

ktitndo  di<flus  ; .  qoafxi  dittaotia  vera  SO^   tx  hk  formuli^^  ^ng  ^|/  ss 

fkiOf^m)  tangf  etOS s=:    ■■  ^  ,■■  >  ubi a  dici  folet  diMantia  curtata. 

COl\|; 

^  C  O  R  O  L  L.  3.  _ 

d35^  Sffuerif  fi(^  — (»)  =  o,  hocefl,  H corpunrulum per planum 
tfliimtum  tranfit»  fupra  jam  vidimus»  ibre  //«  ss  o;  at  nunc  patet,  tam 
lineam  nodorum^  quam  incltiMtiooem,  nuliam  mutationem  pati^  fi  fuerit: 
V  fi(^  —  oi)  -  Scof((p  —  «)  +  R  cotf  =  ©• 

C  O  R  O  L  L.  4. 

'       fl3<f*  Eft  vcroVfi((p-a;)-Scof((P-.ft;)  =^Q^cof(»  +  Pfic», 
et^e  introduAis  primitivis  viribus  P»  Q,  R  erit 

V/i(^-.  I,)  ~  S cof(^ -  »)  +R4:otf  =  P  fia -  <^oofiw+  Rcotf, 
•tquelieeceftqnafivU»  tam  locimi  lineae  nodoriim  qutim  inciinationetii 
immutaus.  •  SCHO^ 


N 
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SCROLION. 
a37.  Imprimis  hic  notad  ineretiur»  qnod  variatio  moiiientaneain  Httt 
lineae  nodoruni  et  inciinatione,  iatis  coucinna  hac  metliodo  expriaii  potuc 
rit,  uode  in  Aftronomiam  Theoreticam  inflgnia  commoda  rcdundant.  Ex 
hoc  fonte  a  Cel«  Mayero  rro£  Goetting.  iucredibiii  ftudio  dedudae  funt 
Tabulae  Lunares  exceilentiflinuie »  quibus  Aflronomia  fere  ad  fuinmum 
foAigium  eveda  efl  cenfenda*  Cum  autem  motus  lunae,  qui  hac  metho- 
do  cefinitur,  neutiquam  fit  abfohnus^  fed  ad  centrum  cerrae  relatus,  in  iiac 
ioyenigatione  firoui  motus  ttrme  ratio  eft  habenda ;  quare  nt  hac  metbodo 
uii  queamust  praecepta  tradi  conveniet,  quorum  ope  motus  refpedlivos  ad 
calculmu  revocare  Ikeat,  fiquidem  motus  ejus  corporis,  cujus  refpe<Sa 
alionim  corporum  motus  aeflimantur,  fuerit  cognitus*  Quod  argumen* 
timi  cum  non  fatis  dihicide  in  fuperioribus  Mechanicae  Libris  fit  expofitum, 
hic  majori  cura  illud  pertraclabo ;  quo  fa Ao  ad  motus  corporum  finitorum, 
quos  ibi  nondum  attigeram ,  feliciori  ciuu  lucceflu  progredi  licebit« 


CAPUT  VI. 


DE  MOTU  RESPECTIVO  CORPUSCULORUM  A  .VIRIBUS 

QyiBUSCUNQyE  ACTORUM. 


THEOREMA  4, 

a38«  t^i  corptirculum  h  a  viribns  quibusdinque  fbllicitetnr ;    ejtisFig.  14» 
motns  relpedu  pun<fH  O,  ijuod  unifonhiter  io  diFectuio  fettiur,  per  eas« 
dein  virts  detferniinabitar,  .  x 

DEMONSTRATIO, 

Tempuiculo  dt  ferator  corpafculum  A  ob  motuni  infitum  per  (pa« 
tium  Afl ,  ob  vires  autem  foliicitantes  detofqueatur  per  fpetiolum  db ,  ita  u€ 
ob  fit  cfieiflus  virium  tempufcula  dt  in  corpurcuio  A  prodtiiflus.  luteren 
autem  pun<fliim  O  progrediatur  per  fpatium-Oo,  ita  ut  eiaplb  tempufculo  * 
4^  hoQ.pun£lum  fitinii,  ciuii  ante  fuiflet  inO,  corpufculum  autem  in  b^ 
cum  ante  in\S^  in  A.    UfXk  ex  0  duiCMur  0»  ipfi  <m  flc^utdii  et  parnHela^ 

M  3  item- 


'  t 
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.  itemqne  ^eCaeqnsilis  et  parallela  ipd  abi  atque  refpedlu  putnSi  O  corpuIcd« 
lum  Yidebitur  ex  A  in  6  pervenifTe  eodem  tempufculo  dt^^qm  motus  ita  fe 
habebit,  ac  H  ob-motum  iniitum  defcripnflet  fptium  fkecy  fimulque  ex» 
dctorqueretur  per  Ipatiolum  aCl  Scilicet  H  corpurculum  a  nullis  virihus 
follicitarecur,  ac  per  Aa  aequabiliter  indire(9um  moveretur,  etiam  motus 
refpecflivus  foret  aequabilis  rciflilineus  per  A»,  uti  fupra  oflendimus.  Nunc 
autem  ob  vires  follicitantes,  in  motu  abfbluto  producitur  fpatiolum  ab,  ia 
refpe<flivo  autem  fpatiolum  xS,  qnod  cum  illi  /it  parallelum  et  aeqtiale,  mo* 
tus  refpe<3ivus  ab  iisdem  viribus  turbatur  ac  motus  abfolutus,  Hinc  (i  pun^ 
Ylum  O  uniformiter  in  diredhtnl  feratur,  e|us  refpedu  inotus  corpufculi  A, 
a  quibuscunque  viribus  follicitetur,  pertnde  fe  babebit,  ac  fi  pttn^m  O 
quiefceret^  torpufculumque  ab  iisdem  viribui  follicitarctur^ 

C  O  R  O  L  L.   u 
239»  Si  ergo  vires  noverimus,  quibus  corpufculum  A  ibUicitatur,  eX 
iis  per  praecepta  aute  tradita  non  folum  ejus  motum  abfolutum»  fed  etiaiu 
relpe(f>ivum  ad  punclum  O,  quod  uuiformiter  in  diredlum  progreditur^  re:- 
latuni  definire  vaiemus» 

C  O  R  O  L  L.   2. 

340«  Atque  adeo  eaedem  formnlaedifFerfntio-dififerentiales  tam  mo^ 
tnm  abfolutum  quam  refpedivumdetermiuabunt:  difcrimen  tantum  in  in- 
tegrationecernetur,  qua^  utroque  cafucitead  Aatum  initiaiem  eft  iiccom- 
modanda* 

'  COROLL.  /• 

241.  Sive  ergo  pun(flum  O,  cujus  refpe<Su  motus  aeflimattir,  qui« 
efcat»  fivemoveatur  uniformiter  in  direAum,  invefiigatio  motus  perinde 
fe  habet^  Scilicet  uti  efTcdus  inertiae  boc  cafu  non  mutatur^  ita  etiam  ef- 
iedus  virjum  idem  manet. 

EXPLICATIO.  u 
343.  Dum  punAum  et  corpufculum  ex  0  et  ft  in  O  et  f  mente  tcans- 
femntur^  efficiendum  efl  ut  Creipedu  O  eundem  fitum  teneat^  ac  b  refpe- 
*&i\o,  quod  aim  Oeto  ut  puuda  fpecflentur,  rem  minime  determinare 
videtur,  quandoquidem  ^  ut  fupra  innuimus/fola  diHantia  ob  et  O^  fitum 
refpe^tivum  contineret.  Verum  ftabilito  jam  fpatio  abfoluto  plagas  feu  di<- 
redliones  fixas  affumere  Kcet,  ita  ut  Ofnon  folum  ipfi  ob  aequalis  fed  eiiam 
in  ea'ndem  plagam  direda  (Tatui  debeat,  id  quod  evenit,  fi  O^ipfi  ob  aequa- 
lis  ac  parallela  accipialur.  Res  eodem  redit,  fi  fecundum  prima  praecepta 
locopundti  O  corpus  extenfum  afliimatur,  in  quo  tria  vel  quatuor  pundfai 


I 
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fixfl  conctpcre  lice^t :  tum  fltitem  hoc  corpns  O,  cnjus  rerpe<ftu  niotus  al* 
teruisaeftimar^",  ita  fccuhdum  Oa  moveri^en  cenleudum  ^  ut  {ingula  ejus 
piindla  paribus  celeritdtibus  iecunduiu  direclioues  inter  fe  paralielas  fcran* 
tur«  Tum  enim  quem  iitum  tenuerit  cdrpufculum  b  refpeclu  quatuoc 
pundlorun)  iil  cdppore  0  aiTumtorum  ^  eundem  ntum  tenebit  corpulculimi. 
in  Ctranslatum  relpecflu  eorundem  quatuor  pundlorum,  dnm  corpus  adhuc^ 
eA  in  O»  His  notatis  manifenum  e(Y,  motum  corpufculi  abfolutum^  quo 
ex  A  ia  6  transfenur ,  dumpun<flum  O  iu  o  progreditur^  convenire  cuin 
Diotu  reipe<f!tvo ,  quo  ex  A  in  f  transfertur*  Qitod  etfi  bic  taiuum  de 
temporis  elemento^/ efl  onenfum,  quooiam  idem  de  omnibits  temporis 
eleinentis  nmiii  modo  oftenditur,  rede  afErmamu;  in  geuercj  totum  nio* 
tuni  reipe<flivum  liic  definitum  motui  abfoluto  refpondere. 

SCHOIrlON. 
^43*  Qji^c  hic  dc  motu  refpe<Sivo  corpufculi  A  refpe<Rir  pundK  O 
funt  traditaac  porro  tradentur,  alias  et  potifTimum  in  Afkonomia  fub  titu- 
lo  motus  apparentis  proponi  folent,  }i\  pun<f^o  fcilicet  O,  cujus  refpe<nu 
motus  corpufculi  A  aeAimdtur,  ipedlator  conflitultur^  et  quacflio  ita  pro- 
ponitur,  quomodo  huic  ipe<f}atori  motus  corpufculi  lit  appariturus.  Nam 
ipe<^ator,  quomqdocunqueputK^iunO,  (|tiod  eil  ejtis  flatio,  moveatur^ 
motumfuum  non  fenHre  ceafetur,  itdut  ie  conflantcr  in  eodem  loco  O 
perfiflere  arbitretui:.  Qttarecum  nunc  vidifTet  corpufculum  •  in  A,  elapfb 
auteni  tempufculo  dt  in  Cf  corpufculum  ipii  interea  ex  A  in  C  translattiin 
vidcbitur,  cum  tamen  revera  ex  A  in  ^  pervenerit;  dicitur  ereo  .trnnslatio 
ex  A  in  Cmotusappqrens.  In  cafu  el^go  neflri  Theorematis  ipe<i)ator  uni- 
formiferin  dire<!lum  pronioveri  afTumiter,  atque  demonflravimus,  motum 
apparentem  corpufculi  A  per  praecepta  Mechanica  definitum  iri ,  fi  cor*> 
pttfculum  ab  iisdem  viribus,  quae  a<5tu  in  id  agunt,  ibllicitari  flatuatur« 
Eaedem  nimirum  formulaediflerentio-^lifrerentiaies  tam  motum  ^ppnren- 
tem,  quam  motum  verumexpriment:  pro  mom  autem  apparente  ita  iii« 
tegrari  debent,  ut  initio  vel  aiiquo  tempore  dato  cum  motu  apparent^  Con- 
yeuiant,     Totuni  ergo  difcrimen  demum  in  integratione  fe  exerit« 

EXPLICjitlO.  2. 
a44«  Vires  motum  refpedivnm  tiirbantes  propterea  illi» ,  quae 
motum  abfolutum  afficiebant,  aequales  effe  debent^  quia  effe^Sus  feu  . 
fpatiola  ab  et  c»C  aequalia  deprebendiinus*  Atque  haec  virium  aequalitas 
in  calculo  facile  oblervatur)  fi  ad  genus  vitniim  abfolutaruin  pertineaiit, 
qoae  nerinde  in  cbrpufculum  motum  agunt  atque  quiefcens:  fin  autem 
corpufculum  A  ab  ejuismodi  viribus  foUicitetur^  qtiae  ab  ejus  celeritate  pen* 

dentj. 
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deiit,  ciijusmodiedTennentiafluyoriun,  quantitas  ^aram  viriuttt  ex  cele^ 
ritatecorpufculi  vera,  quamin  (notuabfoluto  habet,  eft  peicnda,  eadein» 
que  in  tnotu  refpedivo  adhibenda*  Vehiti  (I  corpu(cuUun  A  in  fluido  n\o* 
veretur,  refiflentia  feu  vis,  quam  ab  eo  patitur,  pendebit  ab  ejus  oeleriiatd 
abfolnta,  qua  rpatjolum  Aa  percurrit ,  eademque  vis  in  calculuin-pronio« 
tu  refpe<^ivo  introduci  debet ;  atqtie  infignis  error  committeretur,  (i  re« 
iHtentiam  ex  celeritate  mqfus  refpedlivi,  qna  fpatioUiui  Aec  conficitiH:,  de» 
'  finire  vellemus.  Qiiem  errorem  ut  evitenuis»  ipfutn  fluidum»  quatenot 
abfolutequietpit^  pro  motu  reipedlivo  quafi  motu  aequali  et  oppofito  ei, 
quo  pnndium  O  nK>vetur>  ferretur,  contemplari  debemus;  tum  enim  flui- 
dum  hoc  motu  praeditiim  aeque  afliciet  corpufculum  motu  refpe<flivo  per 
A(3»  progrediens ,  atque  fluidum  quiefcens  aflicit  corpufculum  niotu  abfo- 
luto  per  Aa  latuiu*  Perpetuo  autem  quoties  de  motu  refpeClivo  qHaenio 
oO>  noh  folum  corpukuUun  A,  fed  totum  quafi  fp^tium  Gum.omnibus 
corporibus,  quae  in  id  agere  qu^nt,  motu  aequali  et  contrario.ei»  .qucni 
pundum  O  habet ,  moveri  efl  concipiendum ,  quaudoquidem  hoc  fflottt 
£do  punduin  0  ad  quietem  redigitur«  ' 

THEOREMA.  % 
Fifl  i<  *        ^^^*  ^'  ^^^^  corpora  A  et  6  utcunque  moveantiif  a  viribus  quibu^ 
^*       cunque  fdlicitata,  iisqueeodem  momento  infupr  motus  iequales  fecun- 
dum  eandem  «diredioaem  imprituantur ,  motum  inter  fe  eundem  coufer* 
vabunt» 

DEmOffSTRATIO. 
^  ^       Exprimat  re(fla  ha  motum  corporis  A^  feu  fit  fpatium  ab  eo  tem- 

pufculo  dt  defcriptum  ;  fimiiique  modo  corpus  B  tantain  babeat  ceierita* 
tem«  quaeodeu:!  t^mpufculo  i/^  defcriberet  Ipatium  B&:  a  viribus  follici' 
tantibus  autem  illud  ex  o  in  t» ,  hoc  vero  ex  6  in  «  deflciflatur,  ita  ut  nuuc 
elapfo  tempore  dt  redla  ^7/72  referat  fitum  relativum,  qui  ante  reda  AB  refe- 
rebatur.  Incipiente  autem  tempuiculo  dt  fubito  utrique  corpori  luotus 
aequalis  fecundum  eandem  diredlionem  imprimatur ,  qlio  folo  corpus  A  ia 
p  et  6  iii  9  tempufculo  dt  transferretur ,  ita  ut  redae  kp  et  B^  futurae  fint 
aequales  ac  parallelae.  Accedente  aiUem  motu  jam  infito,  fi  parallelo- 
gramma  Kaap  et  Yib^q  compieantur,  diagonales  Sot  et  BC  fpatia  rtferent, 
quae  corpora  ob  utrumque  motum  rempufculo  dt  efleut  peratrfura*  lan^ 
ob  recfVas  au  et  /;Caequales  et  ^arajlelas,  etiam  ab  et  ctQ  enmt  aequales  et 
parallelae,  ita  ut  fitus  relativus  a^.  pofl  novuin  ^motum  impreflTum  conve* 
OJat  cum  fitu  relativo  ah.  Capiatur  porra^^/^  aequalis  et  paralJela  ipfi  aWi 
et  Cv  aequalis  et  parsllela  ipfi  ihi»  et  cum  /4«t  v  nonc  fint  locA  corponjnv 
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iccedeatibtis  viribus  follicitfneibtte,  erif  €|iiaqDe  ^  aequalis  et  pianillda 
ipfi  mn.  Qjiare  maBentibus  iisdem  viribus  fbllicitantibus  motus  inipcciTiti 
mba  intttat  ia  fitu  et  mocu  relath^a  amborum  corporum. 

C  O  R  O  L  L.    u 

^46.  Hocetiam  iA  plura  patet  corpora:  quotcunqtie  cnim  fueriiif, 
fi  (ingulis  fimui  motus  aequales  et  paralleli  imprimantur ,  nibtns  eorum 
felativus  inter  ie  m>B  mutabitur,  a  quibuscunque  etiam  mibns  iiilgula  ibl« 
Ucitentun 

C  O  R  0  L  L.   u 

947.  Mbtus  hic  de  novo  impreflus  eodem  redit,  ^  ac  fi  ta»tniii  (pv 
tium  qim  Gorporibus  niQtu  ilio  noyo  abrtpefetur  uniformiter  ia  dire> 
Aum*  Compofitio  enim  motas  hip  tidhibita.^m  MnslatioQe  fpatij 
Wnv^fUf; 

SCH&LIOV.   t. 

I48.  HicnoRtam  de  vera  ihotns  mipreffionefertnoeft^  quae  \it& 
quefinenotatHHconcuflionefieri.non^po{Iet,  qiiam  de  motu,  quem  cor« 
poribus  mente  tantum  imprimi  cohcipimus.  Neque  enlm  que  tn  fflo  ca* 
pite  tradutitur^  ad  veras  mtttationes  ih  motti  fadas  funt  rdferenda,  cutn 
inftitulum  noftrum  faic  fit  tiiotus  qnoscunque  abfblutos  ad  refpedKvos  fe* 
diicere',  ita  m  formulae  tsntum  oftendant  motum  refpecflivum ,  abfohsto 
millatn  plane  mutationem  pafib»  Atque  fainc  etiam  iftud  Theorema  ex 
praecedente  ita  demonflrari  potcfl:  concipiatur  praeter  corpora  A  et  B  puuF 
Aum  O^  quodlecundum  diredKonem  Oo  paranelam  illt,  fecundum  quatn 
corporibu^  novus  motus  imprimitur,  unirormiter  moveatur  eadem  celeri« 
tate,  ita  bt  iem|iulctilo  dt  percnrfiiriim  dSet  fpatium  Oo  =r  A/  =  8;  his 
parallelam/fed  contra  difechim.  Qttoniam  tgitur  ahte  demOnflravimus, 
motum  TefpedHvum  corporum  A  et  B  refpafhi  ppn^  O  iisdem  viribus  at*- 

!iue  abfolumm  determinari^  evidens  eft  hunc  motutn  refpedBvum  obtineri^ 
1  foti'fpatio  cum  corporibus  motus  aequalis  et  contrarius  ei,  quo  putidum 
O  movetur ,  impriniHittir.  Hoo  aiifevi  modo  punAum  O  ad  quietem  re« 
digitur,  corporibus  A  et  B  autem  ipfe  ille  motus  fecundum  Sp  et  6f  im« 
primimrt  et  quia  ea  t^fpeAu  piinAi  O  eundem  mqtum  retinent ,  etlatu  in- 
ter  fe  «undeiii  motum  rehltlvum  confervabunt« 

SCHOLIOm    z/ 

A49^  Qaaeflio  de  moto  quocuociae  refpeAivo  (ea  apparente  pef 
caIeobi|a  doterniaafido  eo  cedit^^at  oefipittur  pmo^  qoalis  nK)ti» 
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corpoH  uifuper  mente  faltem  imprimi  debeat^   deinde  a  ^nalibiss  viribai 
praeter  eas»  quibus  adhi  nrgetur,   follicitari  fit  inteUisendum,  ut  fi  bic 
motus  tanauam  abfblutus  tm^eturi    et  per  fenmulas- fupra  iraditas  expri» 
snatur,  iple  motus  refpe<flivus^  qui  defideratur,  fit  proditurus»    Evideas 
enim  eO,  fehiper  tam  in  motu  Inuto^^  quam  in  viribus  foUicitantibus  ejus* 
modi  mutationem  concipi  pofle ;  ut  motus  boc  nlodo  mutatus  cum  refpe- 
<^ivo  quem  quaerimus  conveniat     Totum  ergo  hoc  negotium  duplid  mo* 
tatione^  altera  iu  motu  infito,  altera  ia  viribus  fi>Ilidtantibus  £ida  abfol* 
vitur^  quae  autem  utraque  mente  tantum  inflituitur:  unde  nuUa  diffiailtas 
ex  eo  nafd  poteft^  quemadmodum  cprporibusiy  et  B  motus  illi  /eciusdum 
ApetBf,  praeter  eos  motus,  quibus  jam  feruntur»  iniprimi  debeant.    Suf- 
ficit  mim  declarafre »  hdnc  imj^eflionem  ita  efle  intelligendam ,  ut  corpus 
A  celeritate  Aa  latom,  fi  ipfi  infuper  celeritas  hp  tribuatur,  motu  per  dia« 
onalem  A«  expreilb  progredi  fit  ceBfendum:  Haec  feilicet  motus  impitf" 
o  feu  potius  additio  conformis  eft  regulis  fupra  datis  drca  refi>Iiitionem 
motus  in  duos  tresve  lateralesi  qiiae  etisnu  mente  tanmm  inflituimn    Tar 
lis  inoCus  impreflio  etiam  ita  referri  Iblet,  ut  totum  (patium  tum  corpori- 
bus  in  co  coutentis  motu  quodam  idyripi  concipiattir*      Atquc  in  priori 
quidein  Theoreoiate  vidimus,  fi  punAum,  cujus  Fe/pe<9u  motum  aefli* 
.pnari  oporteat,  uni£3rmiter  in  dir^cSum  progrediatur,  promotu  refpelHivo 
definiendo  nihil  in  viribus  follicitantibus  efle  mutandum  >  ied  taatum  mo- 
tum  infitum  jta  mutari  debere,  ut  iniiiper  inprimatur  motua  acqualis  et 
coQtrarius  ci>  quo  pundum  illud  moveatur» 

TBEOREMJ.    f. 

T\i  %i*         ^^^*  ^^  corpu(cula  A^  B»  C«  utcsHnque  moveafilur  a  vkibiis 'q»I< 
-  ^^     ^  buscunque  follkitata ,    eaquc  iofttj^er  fecuoduin  diredioiies  panrlldas  a 

viribusjpfonim  maflbproportiouaUbu^  ibUidteDtur»  eoffum  fitua  reklivut 

poa  turbabitur^ 

DEMOlfSTltATlO. 

Fucrint  nunc  corpulcuk  in  A,  B»'C|  qiiee  tam  ob  motnm  mfimm 
iquam  vires  foUicitantes  tem  puf^ulo  4^  perveoirent  in  a,  6,  t,  quibua  piui* 
^i»  }am  eorum  fitus  relativus  definitnn  Condpiamus  aotem  ea  interea 
^aeter  iftas  viresfellicitari  fingula  /^cnndum  dircAiones  parallelas  ais,  bCi 
9y  e  virtbus,  quae  fint  fpforum  maffis  proportionaleS)  caqiie  jam  aon  in 
m^kf  €f  repecieiitnr^  kd  ia  «;,  f ^  y^  iia  ut  ipatitb  «i»»  bCf  ^  fttfaua 
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fineifiter/e  parallela  tt  aequalii:  at<]iie.evidefi8  eft,  pufl^nim  »,  C>  y 
fituai  relativum  ioter  ie  eundem  foreac  pundonmi «»  6;  c  ubi  eileat  fii^ 
Qtni,  fi  iiae aovae  vires  000 acce/fiflent. 

•  C  O  RO  L  L.    t. 

951*  Si  ergo  oorpafcula  A,   B,   C»   quo^s  inflfanti  praeter  vlrea 

3uibu9  aAu  urgcntur,  a  viribus  iproram  maflls  proporcionalibus  ieam- 
um  dire<3iones  iuter-  le  paraUelas  foUicitentur «  ad  quodvis  tempus 
eundum  inter  ie  iitttm  relativum  tenebunc ,  ac  fi  iilae  novae  vfres  ab^ 
fuiiTent» 

C  6  M  O  L  L.   2. 

m 

959.  Motus  ^tur  iblis  ac  planetaitim  relativus  iater  fe  non  immtttan* 
fur,  ii  (ingula  haec  coq>ora  praeter  vires,  quibus  adtu  follicitantur,  a  00« 
vis  viribus  ipforum  maaiCs  proportionalibus  impelli  coodpiantur  (eeua^ 
duoi  dirediones  inter  fe  parallelas.  ^  »      . 

COROLL  j. 

« 

9^3«  Si  iftae  vires  adje<flae  ita  aifumantur»  ut  ea,  quae  in  corpa^ 
(ciilum  A  agit ,  aequalis  fit  et  contraria  ei ,  qua  a£Iu  follicitatur,  hu|ut 
motus  non  immutabitur :  quod  ii  iingulis  momentis  iieri  condpiamus^ 
corpufculum  A  in  iUtu  £10  permanebit»  et  uniformiter  in  direduin  pro*** 
movebitur*  .   - 

E  XP  L  IC  A  T  I  O. 

s$4»  Dubium  hinc  oriri  potefl ,  an  etii  pun<9B  met  G  enndem  fitum 
hiter  fe  teneant  ac  puH<9a  a  et  &,  de^nceps  non  alius  fitus  reiativof 
iit.prodinirus  ?  Ad  quod  diluendom  i^poaamus  primo  vires,  quibua 
haec  iDorpuicula  u&u  foilicitantur,  ec  remotis  etiam  viribus  adje<f)i$  fcquen^» 
tl  temptiiculo  corpufcula  pervenirent  in  of  etb\  ut  eilet  aa'  ==  Ka  et  bb^  =9 
B6 ;  nn  autem  faae  vires  igxo  tempufculo  praecedente  dt  admittantur ,  pec* 
venient  in  »'  et  ^>  ut  ilt  ad  s=  Aa^  et  0?^  =  B^^  iicque  erit  V^  aequa* 
lis  et  parailela  ipfi  Ja ,  ita  ut  fitus  relativus  pundorum  u\  €'  ideni  fia 
qui  pun<&onim  a\  ti.  Re<fle  qoidem  hic  objicerettir,  fpatiok  0%  et  GS! 
perperam  ipfis  Aca  et  Bff.aequalia  ailiimi»  cum  ob  a<9ionem  viriimi  celeri* 
tates  fint  mutatae,  fed  quia  mutatio  utrinque  eA  iimilis,  nibilominus  ipa^ 
tiola  aV  ^  V^  mter  fe  manebunt  ae<pialia  et  parallela,  id  qnod  fuffidt^ 
etiemfi  non  imt  i{^rum  ac»  et  b^  praedie  dupb*  Quaecunque  autem  vi«A 
ses  p«r  alticum  Ivx  tempuiculiim  dt  \tx  amtio|torpuicula  agaat,  pnos  *At 

N  a  .  •^*^? 
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•eqw  ex  «'^torqncbitvr,  «tqtie  ex'a\  et  pofterius^  B  aeqiie  ex  €  atque 
exi^^:  fieque.etiam  Cve  novae  .Tire^maffis  propotionales  accefleriiic  \m 
fecus,  idetn  adhuc  (itus  relntivus  coufervafaitur».  .  Ponamuse^im^  a  viri« 
bns  propriis  corpufculum  A  ex  d  in  m  trausferrit »  idemque  ^n  a  in  fi^ 
transferetur,  ut  fit  a  fn  aeqlkale  et  paralleluin  ipde^^^;  fimili  modo  fi  cor- 
lufculum  B  a  propriis  viribus  ex  V  \nn  traasfertui:»  idem  ex  Q'  in  v  trans- 
.  feretur»  ut  fit  €y  aequale  et  parallelum  ipfi  b'n.  Cum  igttur  punda  ^ 
et  V  eundem  lltum.  relativum  teneant,  quem  pun(^a  m  et  0,  patet 
etiam,  temporis  fucoefiii  a  viribus  i|lis  infuper  ^(^(fl^  fitiun  celatt* 
vum  nou  mutari^ 

P  R  O  B  L  E^  J^  ip. 

■  -  .     ^ 

Fig.a$*  «55;*  S!  corpufculum  B  moveatur  utcumque  a  viribus  fo]I]citatum« 

ejus  refpe(^u  detferininare  motum  refpeiflivum  corpu/culi  A^  quod  etiam 
i  viribus  qiiibuscunque  fellicitat4in  utcumque  moveatur. 

s  q  L  U  T  I  o. 

Impriisuitur  initio  utriqtte  corpori  motus  aeqnalis  ef  confr^rins  ei, 
^ao  tunc  corpufculum  B  fertur,  ac  primo  ialtem  momeuto  corpu£:uhimt 
in  quietem  redigetur:  ambo  autem  corpora  motu  relativo  inter  fe  perinde 
mcedent»  ac  fi  ifie  motus  oomtnunis  iilis  non  fiiiilet  imprefius;  quin  etiam 
cum  tantum  in  fiatu  initiaiihaec  mutatio  fit  facfla^  utriusque  metus  fubfe* 
quens  iisdem  formulis  ^xprimetur.  Co^pufculQm  vero  B,  quatenus  adio* 
ni  virium  efi  Iubje<9um  /  deiuceps  quidem  movebitut;  verum  fi  id  conti- 
tinuo  infuber  a  'viribu^  bia  oontrariis  et  aequafifatu  agitur,  cbncipisnuis,  ut 
iliarum  eftedhis  deftruaiv»  id  perpetuo  ia  quiete  perfevembit.  Quare  ne 
motus  lelativu»  turbetuTj^  concipiamus  etiam  corpuii;tilo  A  finguUs  tem* 
poria  momentis  fimiles  ^ires  applicari^  qnae  £:ilicet  fint  coiitrariae  iiliSi 

£ibu8  corpuiculum  B  fi>iliciatur,  ad  easque  fe  habeaht  uc  mafia  A  ad  maf« 
n  B«  Hoc modo  corpufculum  B  plane  adqnietemredigetur^  motit  al« 
ierius  A  refprdu  hujus  non  mutatOy  cfitque  ergp  ifie  inotus  ipfius  A  ejus 
flQDtiia  fe/^K^liVua^'  qoalisJpeiliatoti  in  B  ooffflittito  eilet  apparitunis»  '  Ad 
ItuQc  igilur  inotttih  re^Midivmi  per  caicoioro  determtnandnai ,  corpnfcu^ 
Jum  A  a.duplicis  generis  viribus  folticitari  efl  ccnfiderandum^  primo  fci* 
licetab  iis  spiis  viribus,  qntbnsTeveni  Ibliicitaiur  r  deinde  vires,  <|uibus 
CorpuiculiimHibllfeitatoc»  io  raticme  maflbrukn  B  ad  A  aiigeantur  vel  mi« 
junntfsr^  atqueleoondum^dffeAionta  eontrarias  corpufco^  A  infopar  ap- 
|l)catae  inteui^ntur*  jEx.hia  viribw  VBMm  ooi^iiicttli  Ji^  '^fa&  ^Set  ab» 
•     .!•     .  i    ^  iolo- 
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ibliitus>  perpraecepta  dnteexpontadetermiDetiir,  atque  obtinebicur^  ejus 
iiiotus  re4>eAivus  quaefitns. 

C  O  R  O  L  L.    h 
^5^*  Si  ei^o  elajdb  tempore  /  corpuiculuin  A  follichetur  a  vi  s  P» 

corpufculuin  B  vero  a  vi  =:  Q«  hinc  capiatur  vi&s:  ,  quae  infuper 

R 

corpufculo  A  applicetur  in  diredione  contraria  ei>  qua  vis  Q  in  corpufcu- 

lum  B  agjf» 

C  O  R  O  L  L.    2. 

^S7*  Q^^fi  ^  ^>*  viribus,  corpufculo  A  quovis  tempore  applica# 
tis^    fonnulae  difFerentio  7  dilFerentiales  ejus  motum  definientes  colligan* 
tur,  integratio  ad  flatum  initialem,  qui  utcoguitusfpc(^a;tur,  eAaccom* 
modanda ,  dum  lcilicct  conflantes  per  integrationes  ingreiTae  ex  Jioc  flattt . 
determinantur» 

SCHOLION u 

a^g.  Ope  hujus  regdae  motiis  lunae»  qualis  ex  centro  terrae  fpe« 
Aaretur ,  definiri  folet }  etfi  enim  corpora  coeleflia^ob  vaflam  magnitu* 
dinem  hinc  exciudi  videutur,  tamen  infra  docebitur,  ea  perinde  moveri^ 
ac  fi  eorum  maflae  in  cujusque  eentro  gravitatis  eileut  colledae  5  ita  ut 
inflar  puncltorum  conflderari.  poffint«  Ad  mottnn  ergo  hunc  lunae  ap-« 
parcntem  definiendum^  non  fufficit  vires  nofle,  quibus  luna  continuo 
Ibllicitatur,  ifed'etiam  vires  diligenter  funt  inquirendae^  quarum  adioni 
ipfa  terra  fubjicituf,  Has  vires  deinde  in  ratione  maflae  terrae  ad  maflam 
luiiae  diminui  oportet,  baeque  infuper  lunae  in  dircclionibus  contrariis 
iis,  quibus  in  terram  agunt,  applicatae  concipi  debent;  atque  ex  his  vr-* 
ribus  junifiim  fumtis  tnotus  lunae  refpe<3ivus«  qualis  ipe^atori  in  centro 
terrae  conflitnto  eflet  apparitunis »  determinari  debet,  Simili  modo  fi 
centrum  folis  non  quiefcat,  motusqoe  planetanim  primarionim  refpedti 
centri  folis  fit  definiendus^  omnes  vires,  quas  Sol  fubit  /  praecepto  niodo 
infuper  in  planetas  transferrl  debent,  Unae  patet,  ufum  hujus  problema^* 
(Ss  per  univer/am  Aflronomiam  Theoret]cam  eile  ampliifimum :  verum 
etiatn  inde  i;i  invefligationem  aliorum  motuum,  ubi  faepenum^ro  mo» 
tos  refpedlivos  nofle  expedit,  maxhna  fobfidia  rednndant, 

N  3  SCHO' 
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SCHOLIONt. 
d^9«  Atque  haec  fiint,  quibiis  ca,  quae  iu  itiperloribus  libris  do 
hiotu  pundtorutn  expofui;  piiiitim  illuflraiida  partim  uipplenda  funt  vifii^ 
iibi  cquidem  non  folum  mptus  principia  cbrius  expofuiue  et  confinA»He 
videor,  fed  etiam  eorum  appiicationem  ad  quosvis  cafus  non  mediocri* 
ter  fublevavi,  redudlioticmque  admenfuns  abfolutas  faciiiorem  reddidu 
Tum  vero  etiam  do<flrinam  de  mOtii  refpedivo ,  in  illis  libris  fere  peni« 
tus  negledtam ,  bic  diligentius  e^cponendam  putavi ,  quoniam  ea  etiam  ia 
fequentibu^  uberrimum  ufum  praenabit.  Progredior  itaque  ad  eas  Me* 
chanicae  partes,  qua^  in  illis  libris  plane  non  atfigeram»  ac  primo  quideia 
occurrunt  corpora  rigida,  quorum  figura  nullius  mutationis  eft  capax^ 
quornm  mbtus  cvolvi  oportebit,  tani  quaiido  (ibi  funt  reHcla,  quam  a 
viribus  quibusainque  foliicitata»  Tum  vero  demum  licebit  has  invefligt« 
tiones  ad  mofus  corporifm  flexibilium ,  elaflicorum  atque  adeo  fluidonini 
prolequi :  quorfum  ettam  refi:rri  debent  motus  ex  concurib  plurium  cor« 
porum  cujusque  indolis  oriundi.  Quae  divcrla  genera  fi  perpendamus^ 
kitelligeinus  in  Mechanica  amplifllimum  campum  aperiri,aomis  fludiis^ 
oijus  culuua  largiiEmim  lueflem  polticeatur» 
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DEFINITIO.   i. 

260« 

orfm  rigidum  Tocattir,    cujus  fignra  nullain  tnuhiHoneni  patitur; 
feu  cujus  fingula  elementa  conflauter  easdem  inter  fe  diflantias 
confervant» 

C  O  R  O  L  L.   h 

761.  Cognito  ergo  loco  quntcrnorum  punAorum  corporis  rigidi, 
ejus  fitus  iiinotefcjt,  cum  inde  omnium  reliquoruni  pundorum  loca  deter- 
niinentur:  dummodo  quatuor  illa  pmda  non  fint  iu  eodem  piano* 

C  O  R  O  L  L  z. 

261.  Plerumqne  etiam  ad  fitum  corporis  rigidi  cognofcendum  fii& 
ficit  pofitionem  trium  ejns  pim(flonun  none»  dummodo  non  fint  in  dire* 
clum  fita:  quanquam  enim  hoc  mododuplexreliuquiturfitus,  laepiflime 
uter  iocum  iiabeat ,  aliunde  patet* 

* 

E  X  P  L  I  C  A  T  I  O. 

363.  CorpoFd  rigida  non  ita  definio«  nt  eonun  figura  nnllam  plane 
mutationem  pati  pofiit;  qiiandoquidem  conflat,  nuUa  in  mundo  dari  cor- 
pora  tam  dura,  quorum  ngurae  alterandae  nullae  omnino  vires  pares  exi- 
flant»  cum  etiam  durifnmus  adamas  diffringi  queat»  Ad  clauem  ergo 
corporum  rigidorum  ea  omnia  refero  corpora,  quae  dum  moventur,  adu 
nullam  mutationemin  figurafua  patiuntur,  feu  quae  vires,  quarum  a<flio- 
nem  rcvera  fubeunt^   fine  ulla  figurae  fuae  mutatione  fuflinere  yaleant, 

O  eti^n- 
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» 

eriamfi  mfljoribus  viribus  noQ  refiAerent*  Ita  in  corporibus ,  quonim  mo« 
tus  hic  coLitemplari  inftitui,  ejusmodi  nrudturam  partiumque  nexum  fla- 
tiio^  qui  a  viribus  ea  adu  ibllicitantibus  turbari  nequeat,  idminimecu- 
rans,  quando  ab  aliis  viribus  afficerentur.  Hinc  ad  yires  roIlicitantc^<»Ji}c 
potilTimum  erit  attendeodum»  quamm  rerpe<9u  oorpora  pro  rigidiserunt 
habenda,  quorum  compages  eanun  a<flioni  fatis  renflat»  ^etiamfi  eadem 
re(pe<^u  aliarum  virium  minime  pro  rigidis  efTent  habrada.  Fieri  itaque 
poterit,  ut  corpora  admodum  mollia  ac  debilia  nobis  fint  rigida,  alia  vefo 
per  fe  multo  duriora  hinc  excludi  debeant.  Quare  dum  motus  bujusmodi 
corporum  invefiigamus»  in  vires,  qiiibus  eorum  compages  partiunique 
connexio  afficitur,  fedulo  inquiri  conveniet,  ut  intelligamus,  quauta  nr* 
initate  fit  opus,  ut  figura  confcrvetur.  Corpus  igitur  ut  rigidum  fpeiHa- 
himus,  quando  nexus  inter  ejus  panesfatis  efl  firmus,  ut  ne  duo  quideni 
dementa  a  viribus ,  quas  a<flu  fuflinet,  vel  propius  ad  fe  invicem  cogt ,  vel 
longius  a  fe  invicem  divelli  queant* 

S  C  H  O  L  1  O  N. 

164«  Corpns  ergo  rigidum  alium  motum  recipere  nequit,  nifi  qno 
ocnfua  ejus  punda  easdem  perpetuo  inter  fe  difiantias  confcrvant:  nihi- 
lo  vero  minus  tale  corpus  infinitorum  motuum  e/l  capax,  dum  enim  adeo 
iinum  aliquod  ejus  puncflum  quieicit,  aliud  per  circumfcrentiam  fphaerae 
circumferri  potefl,  et  qiiom<Hlocunque  hoc  moveatur,  tenium  aliquod 
pund^um  five  ceierius  liive  tardins  moveri  potcfl,  ut  tamen  ab  illis  duobus 
irfebitas  diflantias  fervet.  Ex  quo  intelli^itur,  fi  nullum  pun^um  quiefcat^ 
adhuc  multo  majorem  fore  motuum  multiplicitatem ,  qui  quidem  in  cor- 
pore  inefle  pofiint:  cognito  autem  trium  pun<Aorum  non  iii  dire^flum  fi* 
loram  motu>  reliquorum  omnium  boc  efl  motus  totius  corporis  innot^- 
icit.  Inter  omnes  autem  hos  motus  is  efl  fimpliciflimus,  quo  fingnla 
corporis  pun<f)a  fecun<lum  dire<9iones  inter  fe  parallelas  paribus  celeritnti- 
bus  quovis  temporis  momento  promoventur:  tali  enim  motu  fitus  relati- 
▼U8  omRium  panicularum  netitiquam  turbatur.  Atque  hoc  niotos  ffim%» 
qpiod  in  oiiinia  corpora  cadit^.  accuratius  contemplcmur» 

D  E  F  1  h'  I  T  I  6.    1. 

365*  Moiut  progrejjivui  cft,  quo  fingula  corporis  puu<!(a  paribus 
ieeleritatibus  fecundum  dire^Aiones  inter  fe  parallelas  quovis  temporis  mo^ 
mt  nto  promoventur* 

COROLL. 
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C  O  R  O  L  L  i. 
d<S6*   Cogtiiio  ergo  mota  unid  pitnAi  omnium'  punAonam  motufi 
«tpote  ilii  aeqfo^iis  innotefeit:^  (ingula  enim^un<f^a  quovis  temporismo- 
ttio^^fecundum  enndea)  tiiredionem  et  eadetn  celeritate  feruntur,  atque 
illud  puncSuaL 

'        C  O  R  O  L  L  2. 
a67*  Sitre  ergo  unum  aliquod  punctum  lineam  lectam  five  cunram 
fttotu  quocunque  delcribit,    oimiia  plane  puncta  iu  aequalibus  lineis  five 
recti^  five  owrvi«  fimili  mbdo  movebantur»     < 

C  O  R  O  L  L  3. 
96g«  Tali  motu,    five  fit  rectilineus  five  curvilineus^  difiantiaebt« 
itorum  quonmique  punctorum  corporis  non  inutantur*      Q|iiin  etiain  re*- 
ctae  bina  qtiaeqaepuucta  juugentes  perpetuo  fibi  manent  pitfallelsre»' 

S  C  H  O  L  I  O  N. 
«69.  Hic  motus  tanquam  fimplicifijmus,  et  cujus  omnia  corpora 
funt  capacia,  primus  fe^  confiderandum  ofTert,  eumque  in  motibuscor* 
porum  coelefiium  primo  animadvertiinus.  Th\vn  enim  ea  ut  puncta  fpe« 
ctainus,  calculum  ita  infiituimus,  quafi  fblo  motu  progreffivo  per  coe« 
Ibs  ferrentur,  ac  deiuccps  denumi  ipfis  infuper  niotum  gyrfltorimii  tri- 
bnimus:  ubi  quidem  prior  motus  periodUus^  poflcrior  vertiainis  vocarl 
folet«  Quando  auteih  corpori  foluin  motiim  progreffivum  fine  ullo  ad- 
juncto  gyratorio  tribuimus,  rem  ita  concipimus»  ut  rcctae  bina  quaeque 
puncta  cprporis  jungentes  perpetitp  fibi  pacallelae  feu  easdem  coeli  plagaa 
verfus  directae  maneant.  ■  At  quoties  haec.  conditi^  in  quopiam  motu  lo- 
cum  non  habet,  illud  corpus  non  motti  prdgrefnvo  folo  feu  puro  moverl^ 
fed  iiifuper  motus  qnidam  gyratorius  admifceri  cenfetur,  cujusmodi  ad* 
mixtio  quomodo  fiat^  infra  fiifius  exponetur*  Ccterum  hinc  flatim  patet^ 
lunam,  quoniam  terrae  femper  fere  eandem  faciem  obvertit,  non  motu 
progrefiivo  puro  promoveri,  fed  ei  motum  <juendam  gyratorium  admi- 
fceri.  Quaeergo  hoc  capitetradentur,  de  motu  progrefI\vo  puro ,  etiam-^ 
fi  vox  pnri  non  adjicitnr^  intelligenda  funt,  quando  enim  gyratioquae* 
dain  fuperadditur»  motus  in  aiiud  genus  tranfit* 

THEOREMA.   i. 
370.  'Corpns,    cni  femel  fucrit  iwprefruff  motns  progreffivus,    ob 
inertiain  perpetuo  hoc  motu  uniformiter  in  directum  progredi  perget,  nifi 
a  teufis  externis  turbetur.. 

'    0%  2?& 
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DEMOfrSTRJTIO. 
Conctpi^r  oorpusin  mtnttna  ekineotii  ^ifuin ,  et-cum  fingnla 
ftequales  celeritdtes  fecunduin  directiones^  paralleias  accepemnt,  dnm  io 
Aatu  fuo  perfeverare  conantur,  fituni  relattvuni  inter  fe  non  tny^i 
Omnia  erga  iiniul  inotum  fuum  uniformiter  in  directum  profequi  poiTunt, 
Jine  ullo  penetrationis  periculo:  Iiincque  nulla  nafcetur  vis,  quae  ciijus- 
quam  eiemeqti  flatum  immutare  tendat.  Singula  i^itur  elementa  perinde 
motum  ftium  coittinoabunt,  ac  (i  a  fe  invicem  eiTent  foluta,  nulloque 
nexu  tnter  fe  coltaererent*  Quare  niii  externae  caufae  accedant,  corpus, 
quod  femel  acceperit  motum  pcogreffivum,  iioc  inotu  perpmo  unnor* 
Biiter  in  dire(ftum  progredi  perget* 

•  ^ .  * 

COROLL.  u 

971»  Q^iadmodum  ergo  corpus  iinitum,  fi  /emel  quieverit, 
qniefcere  pergit,  ita  Ti  femel  motum  progrefnvum  acceperit,  cundempcr- 
petuo  coufervat.  Sicque  pcrfeverantia  in  eodem  flatii  etiaro  ad  corpora 
iinitaeaiagiiitudinispatet,  duminodo  motus  fuerit  progreifivus» 

C  O  R  O  L  L.   2. 

ay24  Quia  a  conrinuatione  bujus  Hatus  partium  corporis  nexns  nol- 
lam  vim  patitur,  confervatio  figurae  etiatn  nuilam  firmitatem  exigit^  le* 
ipedht  ergo  talis  motus  omuia  corpora  ut  rigida  confiderari  pofiunt. 

C  OR  O  L  L.  s. 

973.  Inertia  ergo  efl  caufa,  quod  omnia  corpora^  ne  iluidis  qui' 
dem  exceptis »  quorum  particulae  nulio  vinculo  inter  fe  conne<f)untur, 
vel  in  eodem  fiatu  quieds,  vel  in  eodeiu  flatu  iiiotus  progreffivi  p^* 
feverent. 

EXPLICATIO. 

474.  Veritas  Theorematis  hoc  nititur  fundamcnto,  qiiod  fingjih 
eletnenta  motum  fuum  libcre  profequi  poffint,  nequc  ulium  impe3iati 
quo  minus  reliqua  in  fuo  flatu  perfevcrent.  Cujus  ratfo  clarius  pcrcipic* 
tur,  fi  cnfum  contemplemur,  quo  corpori  initio  inotus  quidam  gyr^|^ 
rfus  fuerit  impreflus,  ita  ut  alia  elementa  ceierius  alia  tardius  inoveriin* 
ceperint:  tum  enim  fi  fingula  elementa  foum  quaeque  motunvcontino^* 
rent,  mox  a  fe  iuvicem  fcpararentur  ac  diffiparentur,  ficque  cocporis  com* 
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p^ges  diflblvcretur»  Hoc  ergo  caAi  nexns  pdrticularum  obftaret,  quo  mi'' 
nus  fingnla  elementa  motum  ihpreiliun  profe^ii  pofleiH»  Qnod  cum  noft 
eveniat,  fi  ilngulis  elemeutis  motus  aeqoales  feciindum  dirediones  paraU 
lelar  iitierint  imprefTi,  quae  eft  conditio  motus  progrefllivi,  nuUa  etiam 
caufa  adeft,  cur  cujusquain  elementi  (latus  mutaretur«  Qiiin  etiara  nuU 
lum  elementum  in  motu  fuo  mutationem  pati  poilet,  quin  (imul  flatus 
reliquonim  perturbaretun  Ex  quo  necefle  e0,  ut  corpus,  quod  femcl 
.  hujusmodi  motum  progre/nvum  acceperit,  eodem  motu  perpetuo  unifor* 
niiter  in  dire<n:um  progredi  debeat;  Ubi  imprimis  notandumeft,  in  tali 
motu  compagem  partium  nullam  vim  fuHinere,  ita  ut  etiamii  inter  fe  omni 
iiexu  dinituerentur,  tamen  easdem  perpenio  diAantias  inter  fe  efTent  con^. 
fervaturae.  Quare  t\\\\\  nulla  hinc  grgnatur  vis  figuram  i^orporis  mutare 
teudcns,  cui  rigiditas  rendere  debeat^  omnia  corpora  refpedu  talis  mo* 
tus  tauquam  rigida  Ipedari  poflunt« 

THEOREMA.  2. 

175«  Si  corporis  motu  progreflivo  lati   (ingula  elemcnta  viribur. 


DEMONSTRATIO. 

Qiiia  vires  (inpiula  clementa  folhVitantes  ipfomm  mafCs  flatuuntur 
proportionaleSj  eiTedus  eodem  tempuiculo  produ<fli  ernnt  aequales,  et 
quia  dire<^iones  virium  funt  inter  fc  paralleiae,  ab  aclione  virinm  (itus 
partiuni  relativHs  non  mutabitur,  et  fingula  elementa  perinde  movebun- 
tur  fuis  quaeque  viribus  obfequcntia,  ac  fi  a  fe  invicem  eHent  difibiuta* 
Omnia  fcilicet  elementa  quovis  momento  aequaliter  movebnntur^  ita  uc 
motus  totius  corporis  aequalis  (it  futurus  motui,  quo.quodque  ejus  elenien- 
ttun»  fi  eff^  folitarium,  movereturj  ideoque  motus  corporis  erit  pro* 
grellivus« 

CO  R  O  L  U   h 

^76«  Neque  ergo  hoc  cafu^  etiamfi  vires  ad/intfoIIicit9ntes>  com« 
pages  partium  nllam  vim  fu(linet«  £x  quo  (i  etiam  corpus  edet  fluidum, 
eiasque  partes  nullo  nexu  invicem  cohaererent ,  tamen  figuram  fuam  con« 
fervaret  9  et  pro  rigido  haberi  p6terit« 

O  3  CO* 


iio  CAPUTL    DEMOTU 

CO  RO  L  L.    2. 
977*    Pront  ergo  vires  iingulis  eemporis  momentis  fuei 
ratfle,  fiugula  corpori^  eleinenta  in  Itneis  vel  redlis  vel  curvis 
tur,  ac,  ii  uoius  motus  erit  dcteriniiiatus ,  fimul  inocus  toth 
umotefcit» 

CO  RO  LL:"  S^ 

978*  Corpasautem  ejustnodi^ibus/bllicitari  ponitur»  qi 
gula  corporis  elementa  ita  aeunt ,  ut  (int  tnaflls  eorum  proporti< 
fecundum  dirc<ilioues  intcr  Je  parallclas  agann  Deinde  requiritu^ 
pus  initio  vd  fuprit  in  quietc ,  vel  motuhi  accepcrit  progreflivuij 
quo  fingula  ejus  elementa  celeritatibus  aequalibus  fccuuduni  eand 
dioacm  moveri  coeperiat^ 

SCHO  LIO  K. 

979*  Si  quis  dnbitet »  an  dentiir  ejusmodi  vires,  quaein  fing 
poris  elementa  ita  agant»  ut  fint  inafiis  eorum  proportionales ,  7/ 
ea  fecundnm  eandem  diredlionem  follicitcnc?  excmplum  quidein  j 
tls  adduci  poiTet^  quae,  ut  jam  fupra  notavimus,  fingula  corponi 
meiita  et  quidem  pix)  ratione  mafTae  afficit*  Venim  haec  proprier 
tum  in  corporibus  tam  exiguac  molis  admitti  poteft,  ut  prae  iiidmk 
tro  terrae  pro  nihilo  habcri  queat:  fi  enim  corpus  infignem  Iiabest  ui 
ejus  elementa»  quae  a  centro  terrae  magis  minusve  difiant,  inae(| 
adliones  gmvitntis  fubibunt ;  deinde  etiam  fingularum  virium  direcrii 
quippe  quae  circa  centnun  terrae  convcrgunt,  non  amplius  pro  panl 
habcri  poflunt.  Sed  Iiic  miuime  de  co  quacritur,  an  ejuslnodi  vireS;  1 
les  in  Thcoremate  aflTumfimus,  in  mundo  cxiflant?  fufficit  eniin,  < 
vcritatem  pro  talibus  viribus  etfi  forte  fictis  agnovifTc.  Quod  ai)/^/" 
his  vtribus  demonllravimus ,  idem  etiam  de  aliis,  quae  his  aequivale^ 
valebit;  aque  hinc  crat  exordicndum  .  fi  quidem  efFcctuni  cjUBwnicvrj 
virium  in  corpora  rigida  agentium  iodagare  velimus.  Qiiaies  vcro  yiR 
his  affumtis  aequivalcant,  pofito  fcilicet  corpore  rigido,  in  Stath  docetn 
unde  inveOigatio  unitis  vis  illis  aequivalentis  efl  haurienJa«  Eatenus  aiiten 
tantum  reductio  omniuiu  iflarum  infbitaram  virium  ad  miatvhaktls' 
cum ,  quatenus  corpus  eft  rigidum .  mutationique  figurae  re/i/lit,  ii  enioi 
omnia  cjns  elementa  «  fe  iuvicem  prorfus  eflent  diffoluta,  ioco  bmvi  i> 
rium  alias,  quae  ipfis  perfccte  aequivalerent,  fubflimere  noo  liccret*  ^^^^ 
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ratio  rigiditatis ,  iexv  firmitacis ,  qila  paites  ^orporis  iavicem  oonae* 

^cntis  fuerin^i  isi  coniputum  ingredietur. 

fjysm  PEOHLEMJ.    i. 

nus  totm  t 

\io.  Si  cprporis  rigidi  (inguia  elementa  iecundtim  directiones  inter 

llielas  a  viribus  ibliicitentur,  quae  fmt  ipforum  ma0is  proportiona- 

^venir^  unicam  viiu  omnibus  illis  viribus  junctiui  fumtis  aequiva* 

^* 
1^'^ur,  quat;  S  O  LU  T I  O. 

J^^- .  ^^efcraturcorpus  rigidum  ad  ternasdirectrices  OA,  OB,  OC,  interFig.aTi 

jprefT     r^®'^^»  etfitin  Z  ejus  elementuiji  quodcunque,  cujus  maiTe  pona« 

diin       L^  ^^  vocata  totius  corporis  mafla  =r  M.     Statuantur  pro  puncto  Z 

%  coordiuatcie  directricibus  paralleiae  OX  =  x^  XY  =:  y  et  YZ  =?  ar« 

:itentur  ergo  (ingula  corporis  elementa  a  viribus  ipforum  manis  pro« 

onaiibus  recundum  directiones  directrici  OC  parallelas,  ita  ut  elemen- 

//M  in  Z  follicitetur  in  directione  Zi;,  vi  =  A^M.     Quia  omnes  iftae 

,       funt  iuter  fe  paralleiae,  vis  omnibus  aequivalens  eandem  tenebit  dire« 

i  c  m  lii|^n^  eritque  fummae  omnium  aequalis ,    ita  ut  fit  =  aM.     DefigneC 

loiwitt,  ^  QY  jp(j  QQ  par^Ugla  f^^c  vim  aequivalentem  =  aM,  cujus  pofitio 

"  S"™imcto  G,  ubi  eaper  planum  AOB  tranfit,   innotcfcct,     Ductis  ergo 

"'*^f  Wectis  GE  et  GF  directricibus  OB  ct  X)A  parailelis,   vocetur  OE  =  « 

ec  pro/»3)p  --.y^  atque  ex  Statica  conftat,  momentum  vis  GV  refpectu  cujusvis 

raeaifa  aequaJe  e/Ic  debere  niomentis  fingularum  virium'  rcfpectu  cjusdem  axis  ^  ' 

m  liMcat^i  fuiiuis,     lam  refpectii  axis  OA  vis  Zt;  =  ArfM  momentum  efl  Ay^J^M 

fljDt,  ^njiinique  momcntorum  fumma  =,  A/^^M,'  quae  aequalis  cfTe  debet  mo- 

mmk  fudM    ' 

Auspmo  vis  GV,  quod  eft  =  aM/,  unde  fit/=  OF  =  GE  =  ^^LS— — ^. 

l^^"'  aiili  modo  refpe<flu  axis  OB  erit  yis  'Iv  =  A</M  momentum  =  A^rfM, 
.i^  ,  isque  integrale  =  A/rrfM,  quod  aequale  efle  debet  momento  vis  GV 
jy^'}  AM  refpedu  ejusdem  axis,  quod  eft  aM^,  «nde  fit  #  =  OE  =  6F 

i «     Atque  liis  formulis  vera  pofitio  vis  aequivalentis  GV  deter* 

5xu":Alnatur,  cujus  quantitas  eft  =  aM,  dire(flio  parallela  dire(flricj  OC,   ac 

^  Jifiata  plano  AOC  intervallo  GE  =  ^ — -*,  a  plaao  autem  BOC  intcr» 


ac 


vallo  GF  =  '-  .^    ■/    Sicque  una  habctur  vis  GV  ^  ^M  omnibns  vlri« 

M     -^ 

bus 
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iMseleiiitDftiributZvacqutvtieot»  fi  modo  corpus  fuerit  rigiduin,  utiin 
Stacica  airumitur» 

C  O  R  O  L  L.   u 

98 f*  Dum  ergo  vires  eleaietitares  Zt;  fint.maflulis  proportiofi3cs  et 
interfeparallelae,  vis  omnibns  aeqnivalens  GVeandem  Iiabet  poiitioneni, 
five  illae  vires  fint  majores  five  minorea^  litt^a  enim  A  nou  iugreditur  in 

didantias  GE  et  GF. 

« 

C  O  R  O  L  L.   2. 

aga.  Qjiia  vis  aeqoivalentis  GV  =:  xM  dire^io  eft  reAae  OC  paral- 
lela,  n  modo  uniatm  pundlum  veluti  I  condaret»  per  quod  tranfeat,  ejus 
pofitio  perfedle  determinaretun  Ex  formulis  autein  pro  GE  et  GF  inven- 
cis  patet^  diredlionem  GV  per  centrum  gravitatis  corporis  tranfire« 

r 
I 

C  0  R  O  L  L,  3. 

383-  Vis  igitur  GV  =:  aN4  totum  corpus^  fi  modo  moto  progreC- 
fivoptiroferatur,  perinde  afficiet ,  ac  vis  quaclibet  elementiiris  Zt;  r:^  A^M 
elementum  corporis  dhA :  totiusque  corporis  motus  manebit  progrcffivus, 
dum  fingula  ejus  eiemeuta  pari  motu  proferentur* 

SCHOLION. 

184«  Qiioniam,  'fi  fingulae  vires  elementares  funt  direc^riciOC  paraL 

lelae,  media  diredio  GV  difiat  a  plano  AOC  intervallo  GE  =  /^^^  , 

/jrrfM 
.^t  a  plaiio  BOC  intervallo  GF  s  ■         — :  ita  fi  vires  elementaies 

M 

pafiulis  quoque  elemeotomm  proporiionales  fint  parallelae  diredrici  OR» 

media  direclio  eidem  erit  parailela ,    et  a  plano  BOC  diftabit  intervailo 

fxdU                   ,        .r.r.  .         M             fzdU 
—  ,    et  a  plano  AOB  intervallo  s=  — :i — ^      Simili 


M  /  -     M 

inodo  fi  vires  elementares  eifent  parallelae  dire<flrici  OA ,    media  dire» 

dlio  eidem  fbret  parallela,  et  a  plano  AOB  difiaret  intervaUo  =  r^    ■  . 

^  M 

et  a  plano  AOC  intervallo  sr  JL— — ,    Quare  cum  faae  mediae  direifHo- 

M 

nes  omues  tam  a  plano  AOB,  quam  AOC  et  BOC  ae^uis  intervallis  di* 

flent, 


PROGRESSI VOCdRPORUM RIQIDORUM    | ij 

flent,  eae  fe  ia  coimnuni  punifYo  lecabunt:  quod  puncflutti  fi  fit  I^  eri(^ 
c^  fitos  ita  coitipamtus,  ut  fit: 

.^   OE  =  ±^;  EG  J^;  CI=  -^-         ^ 
^^  -  M      '  M      '  M 

Pundo  ergo  hoc  I  f^mel  invent6,   fi  fingula  corporis  clementd  a  vi^ 

rihus  iprorum  niafiis  proportionalibus  iecundum  dire^ionem  coinniunem 

quamcunque  fi}lliciteatur,  vis  iliis  omnibus  aequivalens  per.  hoc  puncfluiu 

I  trantibit.     £t  quia  vis  acquivalens  fiunmae  bmnium  virium  elemcntarium 

eft  aeq^lis ,   et  eandem  uireAionem  tenet,    ejus  pofitio  per  pundum  I 

p^rfede  determiaatun      Convenit  autem  hoc  pundum  cnm  eo^    quod 

vuJgo  centrnm  gravitatis  vocatur^  cujns  convenieutiae  ratio  manifefia  eft» 

quoniam  fingula  eJenienta  niafils  proportionaliter  gravia,    et  dire<9iones 

gcavitatis  inref  k  parallelae  aiTumuatur.     Quoniam  vero  haec  hypothefis 

veritatt  adverfatur,  et  puadlum  I  minime  a  ^avitate  peadet,  fediaomai« 

bos  corpQCabua  locum  habet,  id  alio  nomine  appcUari  praeflabit« 

DEFINITJO  3, 

a8$«  Centrum  majfae  feu  eentrum  inertiae  efi  pun<9um  in  quovis. 
corpore,  circa  quod  ejus  mafTa  feu  inertia  quaquaverfu^  aequaliterefi  ilj 
fiributa  ffcuadum  acqualitateni  momentoruau 

^SXPLICATIO/ 

386.  Centnim  mafiae  feu  inertiae  idem  efi  pun£kim/  quod  vulgo 
centrum  gravitatis  vocatur:  cum  autem  hoc  pundum  ita  omnibus  cor- 
poribus  fit  efientiale^.  ut  iis  ob  inertiam  folam  conveniat,  gravitas  au« 
tem  pro  vi  extrinfecus  in  corpora  agente  fit  habeada :  malui  ei  aomea 
centri  mafTae  fcu  incrtiae  tribuere,  ut  iatelligatur,  id  perfolam  ioertiam 
determinari*  Quod  autem  de  aequali  diflributioae  niaflae  circa  hoc 
centrum  commembravi ,  mious  facile  expljcatur.  '  Optiina  explicatio 
fine  dubio  ex  regula,  qua  hoc  centrum  tnvenitur,  efl  petenda»  Scili- 
cct  referatur  corpus  ad  ternas  diredrices  OA,  OB,  OC  inter  (e  oorr 
males^  quibus  parallelae  conflituantur  coordinatae,  tam  pro  quovis  cor- 
poris  clemento,  quam  pro  centro  inertiae  I,  quod  quaeritur*  Sit  maff 
fa  totjus  corp^ris  =  M,  cujus  quodpiam  elementum  connderetur  ia  Z 
ejus  mailiila  pofita  s=  iM,  ac  vocatis  coordiaatis  OX  .=:;«,  XY  =  f^  et 

P  .        EG 


] 


N. 


'  ■  / 


\       \ 


K4  CAPUTL    DEMOTU 

£(;  —  ,^y         et Gl'  =  ■■       ■■')  his  integralibtts  per  totiitn  cpt^ 

extenfis.  .  ^ 

Qiiod  fi  ergo  pundhim  O  in  ipfo  centro  inertiae  I  capiatur,  h^v  tria 

sntegralia  y^iM »  y^</M ,  et  yzt/M  evanefcent*,  unde  hanc  centri  iSertiae 

iDdoletn  diidmusj  ut  ii  corpus  fecetur  plano  quocunque  per  centmm  in- 

^iac  tranfeunte,   fingula  elementa  corporis  per  diftantias  ab  hoc  plano 

multiplicata  utrinque  eandem  fiimmam  producant,     Atque  ita  intellieenda 

funt,  qune  de  aequalt  materiae  diftributione  circa  centruoi  iiiaiEieteQta^ 

trtiae  fecundum  aequalitatem  mementorum  funt  tlida» 

COROLL.    u 

a^y*  Si  ergo  fingula  corporis  elementa  fecunduni  eandem  diredior 
nem  a  viribus  ipforum  maifulis  proponionalibus  follicitemur,  iis  nna  fis 
fummae  omnium  oequalis  et  parallela ,  atque  in  centro  inerdae  appHeatt 
aequivalebitf  fi  quidem  corpus  fuerit  rigidum^ 

C  6  R  O  L  L.   2, 

988«  Ac  viciflim  fi  corpori  rigido  in  centro  faiertiae  appBcata  fuerit 
ins  quaecunque*  ea  mial]  per  omuia  corporis  elementa  maflis  propbrtio* 
Baliter  difiributa  confiderari  poterit«  Atque  ob  aeqiuvalentiam  e£feAus  ia 
motu  turbando  erunt  aequales« 


S  C  H  O  L  T  O  N. 
ft89«  Quodfi  ergo  corpus  Hgidum  a  vi  follicitetnr,  cujns  diiieAio 
tranfeat  per  ejus  centrum  inertiae,  illi  fiquieverit  motus  progreflivus  iiu- 
|>rimetnr,  fin  autem  jam  motu  progre/fivo  feratur»  ejus  quidiem  vel  cele- 
fitas  vel  direAio  vel  utraque  mmabitur,  verum  tamen  ita  ut  niotus  ins- 
neaf  progreffivu8«  Hocefi,  fi  in  corpore  dudlas  concipiamus  lineas  re- 
Aas  quascunque»  eae  durante  niotu  perpetuo  fibi  manebunt  paraUelae, 
quod  efl  criterium  motus  progreffivi^  Qiiomodo  ergo  hujusmodi^notum 
corporis  rigidi  determinari  couveniet»  in  fequente  problemate  videainus* 
Interim  cavendnm  efl,  ne  aequivaientia  virium  bic  monflrata  ad  corponi 
Sion  rigida  extendatur^vquandoquidem  /undamentum  ejus,  quod  in  aeqoi* 
librio  vedis  efl  pofitum,  corrueret,  fi  vedis  a  viribus  poffct  inile<fli«  Qtio* 
circa  hic  corpora  tam  rigida  affumo,  ut  a  viribus  iollicitantibus  nullam 
snutationem  in  figura  fua  patiantur;  ac  deiuceps  invefiigabo,  quam  firina 
eorum  compages  «flc  debeat,  ut  adlionem  virium  fine  ulla^  figurae  mu* 
latiune  fufiinere  valeant. 

PRO- 


\ 
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P^R  O  B  L  E  M  A  2^ 
190»  Si  corpus  rigiduni ,  quod  iuido  vel  quieverir^  vel  tnotnm  pr<^ 
gieffivum  acceperir j  continuo  rolficitctur  a  viribu»,  quanitp  mcdia  dkt&i^ 
fcs  ciu|i  centhiin  tnertiae  crauicat}  ejus  motum  detenuinare* 

s  o  L  u  T  ro. 

Quia  vii«  qua  corpus  rollicitatur»  vel  R  plures  fuerint,  earum  me^ 
4ia  dire<ftio  perpetuo  per  ejus  centrum  inertiae  tranfit,  motiis  quomodo^ 
cunque  tam  ratione  celeritatis  quani  dire(flionis  mutabitur,    tnmen  usque 
manebit  progrellivus. '    Ad  eum  ergo  cognoiceuduni  fufficit,  motuni  uni- 
Ct  cujusdahi  ejus  ptindli  definivifle :   quam  enim  pofitionem  corpus  tnitio    • 
refpedln  hujUs  pundi  tenuerit,  eain  deinceps  perpetuo  ferVabitj  fi  quidem 
liti  aflrttmiiinis»  initio  vel  quieverit;  vel  motum  progre(fivum  purum  ac^ 
ceperir»     Quaeri  igttur  pdtiflimum  conveniet  motum  cjus  centri  inertiae^   ' 
quonitiH  vis  follicitans  tanquam  ei  applicata  concipi  poteft.      Sit  itaque 
mafla  corporis  =.M,  ettlapfo  tcmpore  =  / /bllicitetur  a  vi  =  V,  (eu  fi 
!      a  pluribus  fiiiiul  foUicitetur,  fit  V  vis  iis  omnibus  aeqiiivalens  •  diredlo* 
uem  habensj  per  centrum  inertiae  tranfeuntam«     Quodfi  jam  in  hoc  cen* 
tro  elementum  corporis,  cujus  maffula  fit  =  iM,  denotante  i  fradlionem   ' 
infinite  parvam,  concipiatur»  ea  a  fimili  particula  tV  totius  vis  foliicitari 
eft  cenfenda.     Verum  ex  dcnSrina  foUicitationum  ante  tradita  patet»  ma£- 
fim  iM  a  vi  fV  perinde  afKci,  ac  mafiam  M  a  vi  V,  quoniam  ratio  tan** 
tuiif  maflae  ad  vim  in  calculum  ingreditur»     Kem  ergo  ita  concipere  licet^ 
acfi  tota  corporis  mafla  M  in  ejus  centro  inertiae  colle(fla«  eiquevistota 
V  appticata  eflet ;   ex  quo  probletnatis  hujus  folutio  a  fuperioribus  de  niotu 
pundi  datis  non  difcrepabit*     Scilicet  ut  rem  generaliffime  comple<nfamur,  Fi^  a  I* 
referamus  motum  ad  ternas  direcflrices  OA,  OK  et  OC,  inter  fe  norma* 
les  exidentibus  OX^  :=:  x ,  XY  ^=:  jir  et  YS  =:  z^^    Deinde  vis  fiillicitans  V 
pariter  fecundum  has  tres  dirediones  refolvatur.   unde  orientur  yires  fe-*         ^ 
cundum  SP  =  P;  fecundum SQ  =:  Q^et &cunduin  SR  =:  R,«     Hincfum^ 
to  elemento  temporis  dt  connante  totus  motus  his  tribus  formulisderer^' 
d)inabitur:  -      /      : 

Mddx  zz  ^gPdt^i  Mddy  r=  dgQj//*;  Mddz  = 'XgKdi^ 
quae  quomodo  quovis  cafu  fint  tracflandae,  jam  fupra  efi  cxpofitum* 

C  O  R  O  L  L.    u 

191.  Cafu  ergo,   quo  corpus  rigidum  motu  progreffivo  profertur, 
iicoque  iBedia  diredio  virium  ibllicitantium  per  e)ui  cenurum  iiiertiae 

P  a  >         tran» 


%i6 
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rt 


• 


tninnt;  totam  corporis  inaflam  t«nqnani  in  centro  tnertiae  coUcAaai  eique 

vim  aequivalenteiH  applicatam  concipere  licet. 

..•  •  •         '.'**»•.' 

C  O  R  O  LX.    X.  '•- 

192«  Cum  ad  datum  tempus  locus  centri  inettlae  fuerit  imientus, 
etiam  totius  corporis  (itiis  fnnote(cet«  quippe  qui  refpedln  centri  inertiae 
idem  erit  perpctuo,  qui  fucrat  initio:.  eaedem  enim  corporis  part^s  fem* 
|»er  ad  easdem  mundi  plagas  fpedabunt. 

COROLLj. 

#  ^ 

393*  Inventa  porro  ad  quodpiam  tempus  celeritate  centri  inertiaei 
fimul  omnia  corporis  punCla  pari  celcritate  movebuntur,  omuiumque  di* 
re(fliones  inter  fe  erunt  parallelae:  ita  ut  tocius  corporis  motus  ex  ixioto 
centri  inertiae  perfede  cognofcatur* 

SCHOLION.  u 

994»  Omnla  ergo,  quae  de  motu  libero  puncflomm  fen  corpu(cn* 
lorum  infinite  parvonun  iu  fnperioribus  libris  font  tradita,  etiam  pro  iDOttt 
corporum  rigidorum  prc^remvo  valent,  ideoque  cum  in  /e  ntmis  flerilia 
tideantur^  nunc  amplffEnntm  nfum  habebunt,  cum  eo  univerfum  gentit 
motuum  progreflivorum  fit  referendum.  Quoties  ninurum  corpora  ri- 
gida  motu  progreffivo  incedunt,  quod  fit,  fi  virium  foUicitantimTi  inedii 
direiflio  per  eonim  centrum  ineniae  tranfit,  eaque  initio  vel  quievefint, 
vel  motu  progrefijvo  fiierint  tmpulfa^  eonuii  motns  per  Theoriam  motu| 
pundlorum  jam  cumulate  expoutam  determinari  poterit;  unde  hanc  tra- 
dlatlonem  fufios^rlequi  fnperfluum  foret«  Hinc  autem  fiatim  diximus^ 
fi:  virium  corpora  coelefiia  follicitantinm  media  dtrei^io  per  eorum  cen- 
4rum  inertiae  tranfeat»  eaqne  femei  motu  progrefllvo  ptiro  ingredi  coe- 
piffent/  ea  pcrpetno  talem  motum  effe  conlervatura ,  neque  unquam  ino^ 
tum  vertigihis  eflfe  adeptura.  Quare  cum  motu  vcniginis  gyrari  obferven* 
tiir,  neccfTe  eA,  ut  ipfis  talis  motus  jam  ob  initio  fuerit  hnprefTuSy  vel  ut 
media  direfflio  non  perpetuoper  eorum  centrum  inertiae  tranfeat^  quod 
poflerius  in  luna  evenire  merito  fiifpicamur» 

SCHOLION.    2. 

19^.  Ne  autem^  dum  corpora  talibus  viribiis  fbllicitara  moventur» 
in  /igura  fua  mntattonem  patianrur,  eonun  cofnpagem  fatis  firmam  efle 
oponw,   quore  qoantam  viro  ca  fttftineat,   erit  definieodwUr      Ac  pri* 


I 

\ 
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Itio  i]ifidem  laiti.animfldvertiitui»,  fi  lingulis  corporis  elementis  vires  ipfb^ 
rum  'mttiTulis  proporcionales  feeukKlnm  edndem  <iire(f}ionem  eflent  appli« 
catae,  compagem  corporis  nullam  plane  vim  fuHinere,  fcd  figiiram,  et« 
iamH  v^rtes  a  fe  invicem  penitus  eilent  dilfoiutae,  confervatum  iri.  Qtias 
autem  vires  nunc  onendiiuus  iilis  aequivalere ,  id  tautum  nitione  inotua 
eH  intelligendum »  et  quatenus  ab  illis  fuiit  diverfae,  eatenus  etiam  figo« 
ram  mutare  tendent;  Quod  ne  eveniat,  compagem  fatis  iirmam  eflfe  opor« 
ter*  Exquo  jam  perlpicuum  eft»  jndicium,  quanta  coinpagis  iirmitate 
opus  Gt,  eoreduciy  ut  vires,  quibus  corpus  acflu  foliicitatur,  cum  viribus 
illis  elenientnribus,  quibus  ^equivalent,  comparentur,  quoniam  quo  ma« 
gis  ab  iis  fuerint  diverfae,  eo  plus  conferent  ad  compagem  de/fruendam« 
Qiiare  quo  clarius  hoc  argumentum  evolvcre  queamus^  vircs  illas,  etiamfl 
ratione  motus  aequipolleant,  follicite  a  fe  invicein  diningui  conveniet, 
quem  in  finem  fequentem  definitionem  praemitto» 

DEFINITIO.    4^ 

396*  V^irtf  elmentares  funt  vires,  quae  fingulis  corporis  elem^nfis 
feorfim  Kpplicatae  in  iis  eandem  ftatus  mutatiouem  prodticereot,  quani  eft» 
dem  iu  motu  corpods  revcra  fubeunt. 

EXP  LI  C  ATI  O.     . 

397.  Has^ire$  elementares  foliicife  diHingui  convenif  a  viritms  eoN 
pna  a(3u  fbllicitaatibus^  Cum  enim  cognovimus  mofum  corporisa 
Viribus  follicitautlbtis  produdum ,  difcipienduili  eR  $  quantum  ciijus^ 
vis  elementi  ftatus  furbetur :  tum  fingula  elemenfa  qiiafi  feorfim  exifle* 
rent  conliderentur ,  facileque  ex  praecedentibits  vires  definientur ,  qnae 
iis  applicatae  e^dem  ilatus  mutationem  prodiicerent :  atque  iflae  virea 
jiindim  fumtaeiiinteae,  quas  iu  pofferum.fub  noniine  viriiim  elemeiua» 
rium  fum  complexurus.  Ex  quo  quidem  flatim  liquef  ^  has  vires  elemeit* 
tares  jundim  fumtas  ^fTe  aequivalentes  viribus  aAn  follicitantibus,  quo« 
niam  ambae  in  motu  corporis  eandem  mutationem  parinnt«  ^  Nempe  fi 
eleiQenfum  corpojis,  cujus  mafTula  fit  dlAy  motn  vel  vero  vel  refblnto 
fecundum^fuandamdireclipnem,  in  qna  fempufcnlo  i//  fpatiolum  dx  de' 
fcribat,  ita  acceleretur,  ut  lumto  dt  confiante  incrementum  fpafioli  dx' 
prodeaf   ddx :     tiun    vis  fectindum    eandein    diredionem   urgens   erit 

=:   ■  ■■  Unde  H  motus  elementi fecundum biots  vel  ternas 

^gdt^  , 

V  3  ,  dire-^ 


» 


t    . 


V 


ng      ^.  CAPUT  t    DE  MOTU 

direAiones  fiierit  retblutiis  >    vis  eletiietitarts  ejus  ftatum  pertiitjbens  txXSii 
getur,  ficque  innotelceat  vires  eleoientsres  pro  quavis  motus  aHitaiione» 

COROLL.    i. 

apS"*    Vires  er^  elementares  fimul  fumtae  viribus  a£lu  foHicitan* 
.     .    tibus  aequivalent,   ac  praeterea  ita.funt  coniparacae,!  ut  ab  iis  compages 
corporis  nullam  vim  patiatur;  pcopterea  quod  ab  iis  fingula  elementa,  per* 
"  indc  quaii  fola  adedent^  afficiunttir» 

C  0  R  O  L  L.    t. 

199«  In  motti  igitur  prqgredivo  vires  elementares  funt  eae  vires^ 
quae  fingulis  eleitientis  eandem  tnotus  iiiiitationem  inducunt,  4}^m  to* 
tum  corpus  a  viribus  follicitautibus  patitur.  ^^ 

PROBLKMA.    i. 

390«  St  corpusa  viribus  qnibuscuaque  foliicitiitum,  quarum  media 
direAio  per  ejus  centnim  inertiae  traiifit,  ^notu  progreflivo  libere  movea* 
tur,  determinare  vires^  quasejuscompagesfuninet,  nefolvatur« 

S  O  L  U  T  1  O. 

Fie  s8  ^^  datiun  tempus  follicitetur  corpus  a  viribus  EP  €t  FQ«   quibus 

*aequivaleat  vis  IV  ==  V  per  centrum  iuertiae  1  tranfiens,  qXiae,  fi  niafla 

corporis  fuerit^:  M>  in  toto  corpore  eundem  efFedlum  producet,  atque 

in  elemento  ejus  quocuuque  M>  cujus  mafla  fit  t/M  ^  produceret  vis  M» 

ViM  -  • 

;ac  I     ,  cujus  diredio  Mw  iHi  IV  effet  parallela :  ficque^  Mm  ex- 

hibebit  vim  elemeDtarem.  Cum  igitur  quaeratur,  quantam  vim  fuflineat 
compages  corporis,  a  viribus  EP  et  FQ^artu  follicitantibus,  feu  quam  ior- 
tis  ea  effe  debeat ,  ut  figura  nuUam  mutationem  patiatur?  quoniam  corpus 
in  motu  verfatur,  ejusmodi  ftatns  qnietisfeu  aequilibrii  affignari  debet,  iix 
quo  figiTTa  corporis  paii  virium  adioni  cffet  lubjedla.  Ad  talcm  antem  fia- 
tum  perveniemus,  H  corpori  mente  faltem  ejusmodi  motnm  et  vires  tri- 
bunuuis,  unde  compages  iiullanivim  fufiineat,  ipfnm  autenrcorpns  ad 
perfeclam  quietcm  redigatur.  Qjiemcuuquc  autem  corpus  habuerir  mo- 
tum,  ipfi  primo  aequalis  etcontrarius  impriniatur,  ut  hoc  faitem.  infianri 
corpns  in  quiete  exiiUt:  hoc  vero  motu  fiflitio  nulla  vis  compagi  corporis 
infertnr/     Nunc  autem  praeterea  motus  a  yiribus  folticitantibus  penitus 

tolli 
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tollidebetj  per  qu$ifK>di  viret,  ^ae  oompflgem  non  afficfrat,  quod  ^« 

fi  Jiiigolis  elcmentis  vires  elementaribps  aefua!e$  et  contmriae  appHcntae 

VrfM 
concipiaiuur :    elemento  tjempe  dhA  in  M  exiftenti  yi8^M{;,=  : — ^ 

cujusmodi  vires  fingulis  elementis  applicatae  funt  intelligendae :  hocque 
inodo  corpus  in  ftatum  quietis  reducituf»  Qtiamobrem  corpus  a  viribus 
El^  et  FQ,  quibus  nequivalet  vis  IV  =:  V  per  centnun  inertiae  tnmnens, 
foHicitatum ,  quomodocunque  motu  progreflivo  feratur,  ratione  oompa^ 
gis  perinde  aiBcietnr ,  ac  fi  quiefccret ,  eique  praeter  vires  adu  foUicitantes 
£P  et  FQapplicatae  efTent  in  fiugulis  elementia  vires  viribus  elementaribui 
aequales  et  contrariae*  In  boc  A^tu  aequilibrii  haud  difficile  erit  judicare, 
quam  valide  partes  corporis  interie  eile  debeant  connexie»  ut  earuoi  com- 
pages  abiftis  viribus  non  turbetur. 

C  0  R  O  L  L.    u 

301.  Vires  igitiir,  quibns  cofppages  corporis  refiflere  debet^  funt  i% 
Vires  corpus  ad)u  follicitantesj  et  2^j^  vires  elemeutares  contnrrio  nKKlp 
applica<ae:  quaecontraria  applicatio  fi  Hgno  negationis  exprimatur,  virea 
follicitantes  demtis  viribus  elementaribus  dabunt  vires  compagem  af* 
iicieates* 

C  O  ^  O  L  L.   z. 

3oa»  Cnm  bic  de  motu  corporam  rigrdorum  fit  fdrmo,    ftnu^luri^ 

copporuni  tam  firma  fit  necefle  efl ,  xxt  fiis  viribus  compagem  afficientibuf 
reillUre  valeat,  Ac  nifl  ad  lioc  iatis  roboris  habcret ,  inoius  buc  non 
pertinereL 

SCHOLION.   t. 

303*  Regula,  quam  hic  invenimus  pro  viribus  compagem  corpo* 
ris  afficlentibus  determinnndis  latiflime  patet ,  atqtie  ex  principio  Meta« 
phyfico^  quod  canfa  feniper  aequalis'  fit  effeinui  pleno,  oeduci  potuiflet^ 
ii  modo  faoc  principium  rede  intetiigatur;  plemmqne  enim  nimis  vage 
proponi  folet,  quam  ut  iude  quicquam  tuto  concludi  queat*  Hic  autem 
viresadlu  follicitantes  vicem  cau£ie  geniof»  quam  littera  V  defignemi^s; 
deinde  effe^^us  eA  duplex,  alter  quo  motus  corporis  affiGitnr^  cujus  loco 
aiTumi  dcbent  vires  elementares  mutationem  nrotus  innnediate  efficientes» 
quas  vires  fimul  littera  T  dcnotemus*  Alter  rero  effedus  in  c^natu  flru* 
dturam  corporis  turbandi  confifHt,  cujus  loco  fumrdebent  vires  compagcni 
afficientes,^  quas  littera  S  notemui«.    Cuoi  Jgitur  a  caufa  V  prodacatnr  e& 

fcdus 


/ 


I20  CAPDTX    DE-^fflCmj       7 

fei^us  =  T  ^  S,  ceoicri  deM  V  =  T  -1- S,  titide  coHigittlr  S  =  V  -  T» 
prorfus  uti  invenimus*  Verum  m  tanta^renmi  metaphyficarutn  caligio» 
malim  demonnratioaem  ailatam  adhibere  ad  principium  metapfayiicum 
illuftraudum^  >r        ' 

S  C  H  O  LI  ON    2.    ' 

304«  SufHciat  autem  hic  nobis,  eas  vires  afll^gnafTe^  quas  compagei- 

eorporum  rigidorum  funinere  debet :    quomodo  cnim  his  virihus  refiftat, 

id  pendet  a  Aru<^ura  corporum,  et  modo  quo  partes  inter  fe  cohaerent^ 

\  et  quaii  glutinc  quodam  conueduntur.     Quae  cohaenonis  ratio  cum  in  di^ 

Teriis  corporum  generibus  plurimum  difcrepet^  ad  Phyiicam  potius  quam 

Medianicani  referenda  videtur.     Interim  fatendmn  eft ,  hoc  argumentuni 

adbuc  parum  efle  cultum^   acpriucipia,   quibus  iirmitas  corporam  inniti* 

tur, plerumque  penitus  iiobiseile  incognita;  qnae  do<flrina  utiaue  mereretur, 

ut  onini  (Uidio  invenigaretiir*     Verum  iioc  mitiime  ad  praeiens  inilirutum 

perttnet,  inquo  rantum  airumimus  coi|||>ra,  quorum  motum  conTidera* 

mus,  fufficienti  gradu  rigoris  eife  praedita,  ut  a  viribus,  qoibus  afficiniv* 

fur,  nuilam  mutationem  in  figura  patiantur,   minime  curantes,    quoino* 

do  ilrudura  et  cohaefio  partium  iit  comparata.     Cetetum  fatis  veriiimile 

videtur,  nullam  partium  connexionem  tam  efle  robuflam,  qiiae  aifHoni  ta* 

lium  virium,  etiamfi  fint  minimae,  noA  aliquantilKim  cedantr  quemad- 

modum  nullum  eA  dubium,  quin  corpora  etiam  duriffima  in  mntua  colli- 

fione  fibiquasdam  impreifiones  inducai}t,  etfi  eae  plerumquae  fenfus  no- 

iiros  eflugiant.     Quae  fententia  fi  vera  eifet,  nulla  plane  corpora  pro  rigi* 

dis  haKeri  poilent,  nifi  quae  nullas  omnino  vires  compagem  turbare  co- 

nantes  fiifiinerent:   cum  etiam  a  minimis  viribu^  mutatio  quaedam  in  figu^ 

ra  produceretur«     Verum  utrum  corpora  tdia  rigida,  qualia  bic  ailumo^ 

inmuiulo  exiHant,    nec  ne?    haec  quaefiio  praeientem  tradlationem  noa 

tangit^  cum  in  omnibus  difciplinis  liceat  objeifhi  non  exifientia  contempbri, 

quo  facilius  deinceps  ad  exiftentia  tranfitus  pateat.     Neque  enim  in  Me* 

chanica  in  motum  corporum  non  rigidorum  inquirere  licet,  nifi  ante  do« 

<Sh:ina  de  motu  rigidorum  fuerit  con(lituta«     Interim  tamen  negari  nequit, 

quin  ejusmodi  dentnr  corpora ,  quae  viribus  tantopere  refiflant,  ut  muta- 

tio  in  eonim  figura  oha  plane  fit  imperceptibilis,  atque  hoc  plerumque  fuf> 

ficit,  ut  talia  corpora  pro  perfede  rigidis  habere  pofllmust 

PROBLEMA4. 

30$«    Si  corpus  rigidtmv  ^uiefcens  a  vi,   cujus  dire(flio  per  eJM 

ceotniui 


* . 


PROGRESSIVO  CORPORUM  RIGIDORUM.  m 

I 

cenfruin  inertiae  traolle,   foUicitetur, .  determinare  fpatioluiii,  per  (jiiod 
tenipulculo  miuinio  protntdetur ,  fimolque  celeritateai ,  quam  acquiret» 

S  O  L  l/T  J  O. 

Quia  tempus  ut  minimuiiMiflfimitur,  vis  tntereatitcooilanaeteati^Fig^ag» 
dem  diredionem  fervans  coufiderari  potefi.  Sit  igitur  mafla  corporis  ri« 
gidi  =  M,  cui  applicata  fit  vis  =  V,  cujtts  dire<9Ko  IVpercentrum  iti« 
ertiae  I  traufeat.  Jn  hac  ergo  dtreAioAe  iV  pttndum  I  promoyebitiir,  to* 
tumaue  corpiis  fimilem  motum  progreflSvum  adipiicetttn  Fonamus  id 
elapio  tempore  t^  quod  utminiramii  fpedetnr,  tnnslatHm  fuifle  per  fpa* 
tium  U  zz  Xm    et  in  i  jam  cderitaiem  acqoifiviiSb  s  v^   crit  fumto  ele*     ' 

d4x    ^    iigVdt 


Biento  dt  conflante  Mddx  £s  2gVdl^ ,  Em 


de  ob  vim  V  conflaiifem  didtiir 


M 

ubi  cum 


un» 


dx  '         ^gVf   ^     ..  dx 

-— »  —  ■■  ^  ■;   ubi  cum  —^ 

dt  M     '  dt 

celeritatem  v  exprimat»  quae  per  hjrpotbefiii  evaneicit  pofito  #  =:  o .  ad^ 

ditione  confiantis  iion  eft  opus^     Hinc  habetiir  elapfii  tempore  t  celeritas 

V  =    ^^/   ;  deinde  ob  dx=z     ^^^^      , 


M 


Gonfe^m  li  =  x  = 


deinde  ob 
gVtt 


M 


elidtar  ipadolum  tetnpore  i 


M 


'  C  0  R  0  L  U  u 

^o(?«  Eft  ^tgo  fpatiolnm  If\  per  quod  corpus  tempufado!/ pro|nk 
ditur,.  ut  quadratum  tempbris»  celeritas  vero  acquifita  v  ipfiim  temporis 
rationem  (equitur,  Tum  vero  efl  7,x  =  vt,  ieu  celeritate  acquifita  v  eo- 
'3em  tempore  /  duplum  fpatium  2x  percurri  poteft» 

CO  R  O  L  L,   z. 

307*  Haec  eadem  quoque  valent  pro  tempore  qnantumvis  magno 
i,  dummodo  interea  vis  V  perpetuo  eandcm  quantitateHi  et  diredionefli 
retineat :  corpusque  iiutio  quieverit« 


SCHOLION. 

30$.  Motus  corporum  rigidomm  perinde  ac  corpuiculorum  infinite 

^rum  dupljld  modo  eft  tmdldidus,  prout  fuerit  velliber,  vel  ob  ex-» 

impedimeiita  reflridtus^     Atque  hoc  quidem  caput  ad  motum  libe- 

(^  nim 


/ 


\ 


ii2   CAPUTL   PE  MOTO  CX)RPORUM  RIGip. 

ffum  pertinet,  qu^ndoquidem  extrinrecns  nihil  obftare  afriimimus,  quo 
winus  corpus  folliciiationt  vtrinm  oi>iequatttr:  verumtamen  miaimam  tan< 
lum  ejus  partem  compledtitur,  dum  corpus  libcre  momm,  praeTer^mo* 
tnm  progreiHvum  pirum,  quem  bic  fum'contemplatos,  inniiitis  niodis 
motus  gyratorior  recip^e  poteft :  t  cujusmodi  motu  complicato  evoIven« 
ih>f  et  quomodo  is  a  vtribus  quibuscunque  pernirbetur,  adbuc  longiffime 
•bfumus*  Neque  hanc  invefligationem  fufcipere  licet^  antequam  motus 
gfMQtios  circa  axes  fixos  expediverimusj  hinc  enim  demum  ad  motus 
gyratorios  drca  axes  mobiles ,  ac  porro  ad  motus  liberos  in  genere ,  pro* 
l^edi  licebit*  Qnare  relido  quafi  ordine  natnrae ,  nunc  corpora  rigida  ex- 
trinfecus  ita  leflridla  contemplabor,  ut  certum  tautum  genus  motus  reci* 
oere  pofluit,  quod  fit,  dum  ab  aliqua  cauia  extema  duo  corporis  pun(9a 
nxa  retinentur*  Facile  enim  patet»  fi  tria  punda  corporis  rigidi  uon  in 
diredlum  fita  fixa  feu  immota  maaerent,  totum  corpus  unlUus  motns  ca« 
pex  efle  futunim:  quando  autcm  duo  tantom  punfb  fixa  tenentur^  ctrca 
ea  tanquam  circa  axemmom  gyratorio  revolvi  poterit»  qui  motus  quo^ 
modo  fit  comparatus  et  a  ^ribus  ibllicitantibus  afficiatiir»  jain  indagabt* 
mus:  ubiquideminfuperdefiniriconveniet,  ciun  quantam  vim  illa  pun<fla 
fixa  fuflineanr»  tum  vero  etiam  quantum  compages  corporis  afficiatur«. 


CAPUT  II. 


DE  MOTU  GYRATORIO  CIRCA  AXEM  FKUM  A 

NULUS   VIRIBUS  TURBATO. 


DEF IN  ITIO,s. 

309^«  A^lotiis  gyratormt  dicitur,  qtio  corpaa  i^idnin  drca  fineain 
it&atva  eum  ipfo  finniter  connexam  moTCtur ,  quae  linea  reda  axit  g^a- 
tiomt  roGMBC.    .  • 

f 

COROLL.  I. 

•  ^f  0«  'Ia  motu  ergo  gyratorio  axis  gyrationta  quie^t,  ieu  fingola 
pimifla  in  ea  fita  manent  immoia  j  reliqua  vero  corporis  puada  eo  ceierina 
moventur,  quo  longius  ab  axe  gytationia  diflenj» 

COROLL, 


CAPUT  H.  DE  MOT  U  QyRATORIO  &c,     m 

CO  R  O  LL.  2, 
311»  Qoia  fingok  corporis  puada  ab  «xe  eaidcta  perpetuo  iervanl 
dfftancias»  inoveri  nequeuat^  nifi  ia  arcubus  ctiscularibas ,  quoruin  cencra 
in  axe  gjrarionis  funt  iita«  Scilicet  reda  a  quovis  corporis  pundo  ad  axem^ 
normaliter  duda  erit  cadius  circuli,  ki  cujus  peripheria  hoc  pundluoi 
movettir^ 

C  O  R  O  L  L.  j, 
312.  Quoniatn  omnia  corporis  puncfla  tam  inter  (e  quam  ab  axe  per^ 

})etuo  easdem  fervant  diftantias,   nngula  pun<9a  eodem  tempore  per  umi- 
es  arcus  progrediantur  necefle  eft ,  ex  quo  eonun  celeritates  eodem  tem- 
pore  crunt  inter  (e  ut  eorum  diftantiae  ab  axe»  ' 

C  O  R  O  L  L,  4. 
913«  Cnm  axis  gyrationis  raaneat  in  quiete^  fi  nhici  praeterea  cor« 
poris  pundli  fi^s  fiierit  cognitns,   ex  eo  totius  corporis  iltus  ihnotelbett 
ac  fi  unici  pundi  celeritatem  noverimus>  omnluih  pundorum  oeleritates 
aiSgnare  poterimus, 

EXP  LICJTIO. 
S14»  Gyrationemotuscorporis  itareftringitur,  ut  duo  ejtis  quaedain  f{#^  ^ 
jpunda  maneant  immota:  concipiantur  enim  corpori  ABCD  in  puncSis  E  ^ 

et  F  duo  ftyli  in/igi,  ac  tam  iirmiter  retineri,  ut  nequaquam  dimoveri 
queant;  a(^e  bis  ftyiis  non  obftantibus  corpus  adbuc  diiplici  modo  mo« 
veri  poterit,  prout  in  figura  punda  A,  B,  C  vel  furfum  vel  deorfum  agunc  > 

tur ,  quae  diverfitas  ita  commodiftlme  innui  folet^  dum  corpus  vel  in  htmc  , 

fenjum  vel  in  oppofimm  gyrari  dicitun  Praeterea  vero  motus  in  utrum^ 
que  ienium  £iAu8  infinitis  modis  pro  ratitfie  celeritatis  variari  poteftj 

cognita  autem  celeritate  motus  nondum  innotcfcit,    nifi  declaretur,   ia  -  . 

utrum  fenfum  motus  fiat.     At  ftatim  ac  punda  £  et  F  in  quiete  retinentur,  /        v    | 

iingula  pundla  inter  ea  in  dire<9um  interjacentia  quoque  quiefcent,  eritque 
propterea  reda  EF  axis  gjrrationis.  Tum  fi  1»  fit  particula  corporis  quae- 
cunque,  indeque  ad  axem  £F  nonitalis  ducatur  mn,  qua  tanquam  radiQ 
in  piano  ad  EF  normali  circulus  concipiatur  defcripuis ,  haec  particula  m 
aliter  nifi  in  peripberia  hujus  circuli  moveri  nequit,  ericque  femper  celeri- 
tas  pundli  m  diflantiae  mn  proportionalis* 

S  C  H  O  L  J  O  N.    ^ 
31 5«  Voce  yWtfx  Ittc  utor  gallicnm  idioma  inutatus^  quoniam  voxTab,  IV« 
plagUf  qua  aiii  uti  lolent,  difctimen  nou  k&z  indicare  videtur#    Cohd^  Fig.  30« 

Q  a      ,  pxatur 


•    • 


l< 
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piatiir  enim  axis  gyrationtt  plano  tabi^ae  in  0  norinaliter  inHHere ,  a^ 
^ueoi  ex  corpori$  fnuK^is  A>'  B»  C  adae  fint  uormaIeslAO«  BO,  CO: 
\Bm  duplex  motus  corpori  imprimi  poteH,  alter  <}ttO  punda  A,  B,  G  per 
arcus  ka,  B6,  Cr,  alter  autem,  quo  eadeni  pondla  per  arcus.Ac^^  RC 
Cy  procednnt.  Priori  cafu  con^^ie  dici  hequit^  'motum  fieri  in  plagam 
Aa»  quippe  quod  de  pundh  B  et  C,  quoilnn  motus  in  alias  plagas  diri* 
gitur^  non  elTet  venim.  Plag«  rcilicet  diredionem  quandam  fixam  innuit, 
quae  in  mom  circiilari  non  habet  locum:  unde  ob  defe<9um  aptioris  vo- 
cabuli  in  tali  mom  quafi  duos  fenfus  Aatuamus,  fibi  oppofitos,  itautino* 
tus  circularis  per  arcus  Ka^  B&,  Cc  in  hunc  feufum,  aher  per  arcus  A^i 
BCy  Cy  in  fenfum  oppofitum  fieri  fit  dicendus. 

DEFINITIO.    6. 
316*  Cderitas  affgnibnr  in  motu  gyratorio  efi  celeritas  ejos  pan(9i| 
cojos  difiantia  ab  axc  gyratiouia  ouitate  exprimitur^ 

*  ■*•.  ■*  •  ■ 

C  O  It  O  L  L.    u 
317«  Ex  celeritate  ergo  cujusqne  punAi  cognofcetur  celeritas  angii- 
laris,  fi^ea  per  diilantiam  nnndli  ilfius  ab  axe  gyrationis  dividatur;  quo- 
aiam  iu  iii<>lu  gyiatorio  celeritates  funt  difiantiis  ab  axe  proportionales^ 

C  O  R  O  L  L  s. 
318«  Si  ei^o  ponAij  qyiod  ab  axe  gyratibnii  diflat  intorvallo  ssjt» 

celeritas  fit  =:  9,  erit  -~  celeritas  angularis*     Pro  alia  enim  diflantia  v 

fiitt  cekritas  =:  ■  -■>  mfomtafaac  diflantiay  =  i»  erit  cas  -^t 
^iae  efi  celeritas  ao|^laris» 

C  O  R  O  L  L  j, 
319.  Hinc  vici/fiin  cognita  celeritate  angulari,  qnaefitsr^»  indi' 
ilantia  quacunqiie  x  «rit  celeritas,  qua  ibi  fit  gyiatiO)  =  &x:  celeritas  fci- 
Jicet  angularis,  per  difiantiam  quamcunque  ab  axe  gyratioois  multiplica* 
la »  dat  celeritatein  veiam  pro  ea  difiantia. 

EX  P  L  J,C  A  T  I  O. 

320*  Cutn  ia  motujgyntorfo  pun<fhi  oorporis  pro  divM&  ab  axe 
dKAaadB  divei6  celcritate  Umm,   quo  omoet  hn^«elentatei  4>««r£i« 


• 


♦    ^ 


,  ^ 


CIRCA  AXEM  FIXUM  A  NULLIS  VIRIBUS  &c.    125. 

* 

fimiilm  oilculo  comple<9i  qiiedinus,  eonim  loco  celeritatem  tihgnlarem^ 

quae  pro  omnibus  dinaiuiis  eft  eadcm»  i»  calculum  intfoducamus;   prodit 

enim  ea,  fi  atigulus  tenf {Hifculo  f|uodait)  confe<9us  per  ipfnm  tempnfcu- 

lum  dividatur,  ita  ut  omuibus  dinantiis  (h  communis«     Namque  ii  in  di« 

Aantia  e:  o;  ab  axe  gyrationis  celeritas  fuerit  sz  v^   tempufculo  dt  abfoive- 

tur  ea  arculus  =  vdt,,  qui  per  radium  x  divifus  dat  angulum  iutieree  con- 

"Vdt 
fedum  =  — ~ :    hic  autem  iterum   per   tempus  dt  divifus  produ- 


cit  ■  9  hoe  eft  celeritatem  angularem*    Perinde  igitnr  eft ,   quonatn 

mode  celeritatem  angularem  deBnire  velimus,  Hve  C\t  celeritas  diftantiae 
=  I  conveniens,  five  celeritas  cuicunque  diHantiae  refpondens  per  hanc 
ipfam  diftantiam  divi&^  live  anguius  elementaris  divifus  per  tempufpulum« 
quo  abfolvitur;  fiquidem  hi  tresmodi  interleconveniunt*  Primusquidem 
naturae  rei  efl  maxime  conformis,  cum  eo  vera  celeritas  indicetnr,  atque  di- 
Aanfiain  Illam  fixam,  cui  re/pondet,  ob  fimilem  rationem  unitate  infignl^ 
mns.  qua  inmenfura  angulonim  radius  circuli,  »d  quem  referuntur,  unita* 
te  exprimi  folet:  utnifninHii  anguli  ef  arcus  ad  communem^mcnfuram  re«^ 
Tocentur«  • 

T  H  E  O  R  E  IU  A  s^ 

321«  Si  corpns  rigidum  circa  axem  fixum  moveri  coeperit,  motutn 
fiium  gyratorium  perpetuo  eadem  celeritate  angulari  continuabit  >  nifi  a 
viribus  eiiterais  turbetur« 

DEWONSTRATiO.    - 

Sit  EF  axis  gyrationis, ,  drca  qtiem  corpug  rigidum  moveri  coeperit,  Fig.  19 
eeleritatc  angulari  =  c^  qu^e  fcilicet  reipondeat  diftautiae  ab  axe  =r  1« 
Qoaevis  ergo  particula  m  ab  axe  difians  intervallo  mit  =r  :t ,  habuit  celerita- 
ttm  =:  tx  in  eundem  fenfum.  "  Quoniam  corpus  \\\n\  axe  quafi  unum 
conftituit  cdrpus  rigilkm),  particula  m  cum  axe  EF  ita  colligata  eA  intelli* 
genda ,  ut  ab  eo  conflanter^eandem  fervet  difiintiam  mn  s  x.  Confidere*^ 
mus  banc  particulam  fbkm »  tanquam  filoffin  cum  axe  connexam,  atque 
fupra  vidimui,  eam  motu  accepto  uniformiter  in  peripheria  c^rculi  efie  gy- 
raturain.  Quod  cum  de  omnibus  elementis  feorfim  fumtis  valeat,  viden* 
dum  eO,  num  fingnla  mottnn  fuum  proleaui  pofiint,  ut  fibi  mutuo  non 
fint  impedimeuto*  Verum  perfpicuum  efi^  etianifi  fingula  afe  inviceni 
tlibni  diiTolttCa,   dum  futriot  cum  axe  filorum  ope^comicxa,   tamen  fin- 

.     0,3  gula 


/ 


nS       CAPUT  n.    DE  MOTO  GYRATORiO 

gola  in  motit  (uo  ita  perfeverare  poiTe^  ut  perpetuo  easdem  niter  k  di- 
ftaiitias  fervent,  corpusque  fuani  retineat  figurain.  Qnare  etiam  eorum 
nexus  niutuua  non  obftabit,  quo  minus  fingula  elementa  anotum  fuum 
profequantur:  confequenter  totum  corpus  motiun  gyratorium  impreifum 
ita  contiuuabit »  ut  uniformiter  drca  axem  eadem  perpetiio  celeritate  angu» 
lari  reyolvatiir. 

C  O  R  O  L  L.   u 

322.  Pofita  ergo  celeritate  augulari  c,  ut  in  diftantia  =:  x  ab  axe  Gt 

celcritas  zzcx,  fihaec  celeritas  ponatur  s=  r,  erit  r  sr  »      Quare 

cum  X  et  t;  fint  Imeae,  celeritas  angularis  c  nuniero  abfolqto  exprimitur« 

C  O  R  oIl  L  z. 

3  23.  Ex  celeritate  angulari  c  coUigitur  tempus  t,  quo  gyratio  fit  pet 

datum  angulum  9:  cum  enim  motiis  fit  uniformis»  erit  r  =  -^  ,  ideo--' 

que  /  =:  --^ :  unde  patet  celeritatem  angularem  c  dare  angulum,  qiii  tmo 
iniouto  &ciiD<)o  abiblvitur* 

C  O  R  O  L  L.  S* 

324.  Qiiare  (i  i :  gr  denotet  rationem  diametn  ad  peripheriam,  ut 
fit  2?r  peripberia  circuli ,  cujus  radius  e(l  =  t ,  tempus  unius  revolutionis. 


quo  corpus  in  prifiinmn  fitnm  revenitur  eft 


27f 


min^icc. 


C  O  Jt  O  L  L.   4. 

329*  Qgoniam  tempora  perpctuoin  minutis  iecundis  exprimere  in- 
fiitnimus,  ficeleritas  angularis  fit  zzc^  tempore  t  corpus  motu  gyrato* 
rio  abfolvct  angulum  =  ct. 

SCHOLION.. 

326.  En  igitnr  pro  menfuris'  abfolutis  difiin<^am  notionem  celerita- 

'  tis  angularis ,  quippe  qilaeexprimiturangulo,   qui  eo  motu  gyratorio,  fi 

efiet  nniformis,   intervailo  unius  minuti  iecundi  conficeretiu**  ^   Congruit 

ca  cimi  fupra  ftabilico  modo  omnia ,  quae  ad  motum  pertinent ,  ad  men- 

fura$  abfolutas  revoca^;  cujus  tumkineotiim  in  eo  conflat^  m  tempora 

perpc« 


CIRCA  AXEM  FIXUM  A  NULLIS  VIRIBUS  &c.    n? 

perpetuo  in  minutis  fecundis  expriinannis:  tnm  vero  celeritatem  qnamc[ti^ 
perfpQtium,  quod  corpus  ea  ccieritace  latum  uniformiter  intervallo  unina 
minuti  fecundi  perairceret^  indicamns,  unde  utique  clartflima  celeritatis 
idea  obtinetiir«  QjjemadmQdum  ergo  celerit^s  in  genere  eft  ipatijim  una 
minuto  fecundo  confe<fYumj  itacelcritas  ^ugularis  efl  angnlus  uno  minu- 
to  fecundo  confedus,  fi  fcilicet  motus  eflet  uniformis.  .  QiiodH  nK>fu8  gy*  ^ 
ratorius  non  fuerit  unifoniiis,  ita  ut  quovis  momento  celeritas  angularis  Rt 
divcria ,  'Hmili  modo  pro  quovis  inftaati  ea  exprimetur  angulo,  quem  cor* 
pns^  fieomom  gyratorio  nniformiter  revolveretur;  und  minuto  iecnndo 
effet  defcripturuai.  Ex  hoc  autem  Tfaeoremftte  motns  gyratorius  uhifbr- 
inis  nerfedle  cognofcitiUTy  quo  omnecorpusrigidum,  nifi  a  viribus  exterf 
iiis /oUicitetur,  feratur  necefle  efl;  unde  patet,  principium  aequabilitatia 
motus  inertia  inhixum  etiam  ad  motum  gyratorium  corporum  dgidorum 
extendi ,  dummodo  axis  gyrationis  fit  fixus.  Quare  jnveAig^ri  cQUveniet» 
quanla  yi  opus  fit  ad  axem  in  fitu  fuo  fixo  confervandum^  . 

P  R  O  B  LE  M  A.   s> 

317*  SI  corpns  rigidum  circa  axem  fixum  unifbrmiter  gyretnr^  de* 
finire  vires,  qiras  axis  iuftinet,  feuquae  adhibcri  debent^  ut  ax^s  in  [\uy 
fitu  confervenir. 

S  O  L  U  T  I  O. 

Confideretur  corpns  Iterum  in  fua  elementa  divtfum,  qitae  ftflgifl^Fiff.sgt 
ciim  axe  gyrationis  ope  filorum  fint  connexa,  et  quoniam  quodlihet  ele- 
mentum  tn  in  circulo  circumfertur,  aijus  radtus  eft  ejus  dinantia  mn  ab 
axe  EP^  ob  vim  centrifugam  fupra  deianitann  (213)»  filum  tendet,  tan- 
aique  vi  axem  in  diredione  nm  follicittbit.  Ad  quam  calculo  exprimen* 
dam  fir  ^M  maiTnla  hujus  elementi,  ejusque  ab  axe  gyrationis  £F  di(lan« 
tia  mn  =  x,  ac  celeritas  angularis  =  y ,  ita  ut  y  fit  angulus  finguHs  rninu- 
tis  fecundis  confedus;  eritque  ceterttas  qua  elementum  m  in  circulo  fuo  re« 
volvitnr  =::  yx.  Tiim  dg  denotet  altitudinem,  per  quam  corpus  a  gra- 
^tate  follicitatum  uno  minutafecundo  deiabitnr ,  erit  per  ( a  1 3  )  vis  cen^ 

trifuga  hntut  elementi  =  -2-Z cs  .JOL  .  xdhA ,   ubi  iM  eft 

2gx  ^S  ■    ^ 

pondufcirlum,  qnod  ereftnentum  corporis  in  regioae  terrae  ad  meninnis  ab- 
folutas  eleifla  ^Let  habiturum/     Q^are  ob  motuni  bujus  elementi,  dutn 

verfiitur in  fl»,  axis  £F  fu(Unet.vim  =  --   ■  ,  xdMj  qua  Xecuodiim  di- 

•  re^o- 


I     I 
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recflionetii  nm  follicitatvr.'  et  cnm  ab  omnibus  eleiiTentis  (imiles  vires  fttfli* 
neat,  ex  ii&culiigi  poterit  vistotalis,  quam  totumcorpus  in  nxem  excrit» 

C  O  RV  L  L  i. 
3i8»  Vires  er^o  a  fingulis  elcmentis  ortae  pro  eodem  motu  angulari 
rationem  tenent  conipofitam  mafTannn  et  diflantiarum  ab  axe:  elemcnta 
Igitur  axi  propiora  minus>  remotiora  autem  plus  efficiunn 

C  O  R  O  L  L.    2. 
329.  Deindevero  proeodem  elemento,  vis  quam  axis  ab  eo  funi* 
net ,  &quitur  rationeiii  duplicatam  celeritatis  angularis :  qtiae  fi  fueric  du* 
pU »  vis  illa  quadrgplo  evadet  niajor«.  , 

CO  RO  LL.    3. 

330»  Qiioniam  elementum  fff  per  periplieriam  circuli  circumfertur 
motuaequabili^  vis  quidem  perpetuo  ejusdem  manet  quantitatis^  eteidem 
axis  pundlo  n  appticata,  fed  diredlio  continuo  nmtatur,  ,cum  femper  ad 
clementum  fit  direcla* 

S  C  H  O  L  I  O  N. 

331/  Supra  fcilicet  (213)  invenlmus,    ut  corpuiculum  CDJus  mafTa 

ss  A,  celeritate=  v  in  peripheria  circuli,  cujus  radius  z::,  r,   moveatur^ 

Ai;i;  ^ 

vim  requiri  ad  ejus  centnnn  tendentejn  = •     Com  igttur  noitro 

2gr 

difu  fit  mafia  A  =  i/M,  celeritas  1;  =:  yx^  et  i^dius  r  ^  x,   erit  ifta  vis 

'  yyxdM 

—  ■ i 

€t  qua  propterea  ipfe  axis  fecundum  direcfKonem  nm  foUicitatur.  Ab  hii- 
jusmodi  ergo  viribus  fingula  axis  punAa  afficientiir:  ac  fi  nofle  velimus  vi« 
te$,  quas  pun<f|um  n  fuftiftet,  concipiatur  feAio  plana  per  pun(f(um  n  ad 
sAtemEF  nQrmaliter  fada,  et  omnia  corporis  elementa  in  hoc  planp  fiti 
Tires  fuas  in.pundhim  fi  exerent»  quae  cuhvomnes  eidem  pun<flo  finf  appli- 
catae,  per  praecepta  fiatica  facile  ad  unam  vim  reduci  poteruuit.  Hic  fcili- 
cet  erit  cafus,  qu^do  totiun  corpus  quafi  iii  planuin^ad  axem  normale  fue- 
rit  con^pacftum,  quem  igitur,  tintequam  ad  ternas  dimenfioncs  progredia* 
mur^  evolvamus. 

PROBLEMA,4. 
33«*   Si  corpns  fuerit  lamina  tenuiillma  plana  ad  axem  gyrationis 
normaOs,  ea^ue  data  celeritate  gYretur»  deteriniiiiie  vim,  quaiu  axis  ab 
ea  fufliiiett 

SOLIU 


qua  filum ,   quo  elementum  axt  alligatiir,  tenditur, 


CIRCAAXEMFIXOTAI^nsVIRmUS&^^^  ta^ 

S  O  L  U  T  I  O. 

Sit  AEa  F  laniina  ifia  temufEma  figunie  cujuscunque ,  cujus  inflfl^FicIli^ 
iit  ==  M ,  cui  axis  gyrationis  normaliter  ifinfiere  intelligatur  in  pundo  O; 
et  cum  reiflae  a  fingulis  laminae  elementis  ad  O  (ludlae  nmul  eonim  diHan» 
tias  al>  axe  gyrationis  refenint,  omnia  vires  fuas  in  ipfum  pundum  O  exe- 
rent*  Conlidc^retur  ergo  elementum  laminae  quodvis  in  M,  cujus  mafGi 
itt  =  ibA,  ejusque  ab  axe  diftantia  OM  =:  r;  et  polita  celericate  angolaoi 

zz  y ,  erit  vis ,  qua  pundum  0  in  diredliont  OM  foUicitatur  =  ^^       » 

Qtiae  vires  ab  omnibus  elementis  oriiuidae»  quo  facilius  ad  unam  reducan* 

tur,  coucipiantur  por  O  duae  dire<ftrices  OA,   OB  in  plano  laminae  inter 

k  normales ,  ad  quas  referantur  pro  pundlo  M  £oordinatae  OP  =  jir  et  PM 

=y»  etcompletoredanguloOPMQ^,  vis  illa  OM  refolvitur  in  duas  fecua- 

v  vjr^N£ 
dum  ipfas  diredrices^  quarum  quae  agit  fecnndum  OA  efl  =  ^^ ; 

yyudiA 

et  quae  fecuhdum  OB  agit,  s=  ^-^ — '«     Ex  tota  ergo  lamimi  odtur  vi$ 
follidtans  in  dire(!lioiie  OA  =:  ■■        fxdhA,  et  vis  foUicitans  in  diredione 

OB  =  ■:       ■  jydhA^    Haec  aatein  iotegralia  ex  fitu  centri  ioertiae  laminae 

innotefcunt^  quod  R  ftatuatiir  in  I,  indeque  ad  dire(flrices  demittantur  per- 
pendicda  IK  et  IL;  erit^iM  =  M  .  OK  eifydU  =  M  *  OU     Quare 

cum  fit  vis  fecnndum  OA  =  -^  M  ♦  OK,  et  vis  fecundum  OB  =  — 

M.OL^  his duabus  viribus aequiyalet  una  fecundunx  diredlioniein  01  foU 

licitans,  quae  eft  =  -22L  «  M  «  01,  atque  haec  efl  vis,  quam  axis  ob 

motum  laminae  in  pundtu  O  fiftinet. 

C  O  R  O  L  L.   u 

^^*}»  DireAio  ergo  vis,  quam  axis  ob  motum  laminae  fuflinet»  t 
pun<5lo  O  ad  centrum  inertiae  laminae  I  tendit^  atque  diflantiae  hujus  cen* 
tri  I  ab  axe  eft  proportionalis* 

C  O  R  O  L  L  z^ 

334«    Si  tota  laminae  mafEi  M  in  ejus  centro   inertiae  eflet 

colleda,     caqoc    dfca    ixein    pati    celexiliite    aogulari    revolvere- 

R  .  tur. 


4"^ 
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7V 


^g 


M  >  01  in  cadcm  dt> 


tur,    ab  ea  axis  vim  fuftiaeret  =  • 

teAionc  Oh 

C  O  R  O  L  L,  S. 

335»  Axis  ergo  a  lamina  ^esmdem' vim  ruflinet,  ac  fi  tota  laminae 
inalla  in  centro  inertiae  efTet  colleda,  eaque  pari  celeritate  angulari  circa 
euudem  axem  revolveretur  ^  quae  eeatri  inertiae  nova  proprietas  notatu 
niaxime  efl  digna/ 

■  C  O  R  O  L  L.   4/ 

336«    Si  igitiir  axis  per  iprnm  centrum  inertiae  I  laminae  tranfiret, 
tA  eamque  efTet  perpendicularis,  ob  01  =  p ,  axis  a  motu  laminae  nullam 
,  .(>lane  vim  fentiret ,  neque  6rgo  uUa  viopus  eilet  ad  axem  immotum  red« 
nendum*  . 

SCHOLION. 

137*  Q}iodfi  axis  non  per  centrum  inertiae  (hinfit ,  tam  firmlter 
intra  fuos  cardines  rerineri  debet ,  ut  vi  afiignatae  refiflere  valeat ,  ne- 
que  unquam  ab'ea  de  fitu  fuo  dimoveri  polfit.      Cum  autem  iefa  hujiis 

,  vis  diredio  in  gyrum  agatur,  quaquaverfus  axis  in  fuo  fitu  vi  lufficienti 
retineri  ^eoet:  ac  perfpicuum  quidem  efl,  to  majore  vi  opus  efTe  ad  axem 
tetinendnm ,  quo  magis  centrum  inertiae  ab  eo  diflet.  Praeterea  vero  iiaec 
vis  proportionalis  efl  maffae  laminae  et  quadrato  celeritatis  angularis.  Ce- 
tenun  hic  cafus ,  quo  corpus  ut  laminam  infinite  tenuem  fumus  contem- 
plati,  no6  mauuducitadcorpora  quaecunque»  quoniam^divifocorpore  per 

~  ie^fliones  ad  axem  normales  in  infinitas  laminas,  vires  binc,  quibus  axis  in 
fingulis  pundis  fbllicitatur»  facile  colliguntur,  Totum  fcillcet  negotium 
ad  inventionem  ceutri  ineniae  cujusque  laminae  reducitur:  verum  alio  mo» 
do  lianc  invelHgatiohem  tentemus. 

PR  O  B  L  E  M  A.    %  \ 

Fig.3a«  338-  Si  corpus  rigidum  circa  axem  OA  uniformiter  gyretur,   vircs, 

uuasaxisfuflinet,  infummamcdligere,  vel  ad  duas  vires  reducere>  qui- 
btts  axis  foliicitetur. 

SOLUTIO. 

Cam  dte  gyrationis  OA  conjungantur  in  O  binne  dire<9rices  nor- 

.       Ifiales  OB  et  OC  g   quibus  pro  elemento  oorporis  in  Z ,    cujus  maffa  fit 

ttMf  denottiiitt  M  ittai&sD  (otius  cocporis,    paralleiae  iconflituantur 

^  ooord> 


CIRCA  AXEM  FIXtJM  A  NULLIS  VIRJBUS  &c,  iji 

coordioatae  terofle^,  OX  =  jp  ,  XY  =  y-et  YZ  ==  ».  QuodH  jam  cderitas 
flngularis,  qua  corpus  circa  axem  0\  gyratur,  ponatur  =:  y,  et  elemeati 
Z  ab  axc  diftantia  XZ  =  r ,  iob  Miotuni  huju^dementi  axis  in  puneflo  X  toU 

yyTclM 

licitatur  in  diredlione  XZ  vi  =:  _i— ,  quae,  du<3a  XV  ipfi  YZ  feu  OC 

parallela,  refolvatur  in  dire(9iones  X Y  et  XV ,  eritque  vis  urgens  fecundum 

XY  =  ii2 et  feamdum  XV  =  — :  licque  a  fiagulis  elementis 

flxis  Utnas  fuflinet  vires,  quanim  diredliones  funt^ipfis  OB  et  OC  paraUelae: 
unde  omnes,  quae  ia  utraque.dire(nJone  agunt ^  feorfini  in  unam  fummam' 
colligi  poterunt.  Repraefentet  ergo  E^  vim  omnibus  viribus  KY  et  F/* vim 
omnibus  XV  aequivalentem ;  ac  primo  quidem  utraque  aequalis  eft  fum« 
mae  omjnium ,  quibus  aequivalet.     Qiiar e  erit 

vis  Ef  =  -2!^-  fydU,  et  vis  F/=  -^  fzM. 

Deinde  momenta  barum  virium  refpe<flu  pun(f)i  0'«eqiuiri  debent  cundii 
momentis  elementaribus  fimul  fiimtis,  unde  fit: 

%g  ag  fydiA 

Jl^  .0F.^A4=  J3L  f^zm.  feuOF=  J^^i 

^g  V  ^ 

ficque  omnes  vires^  quas  axis  uinentat,  fld  duas  funt  redu(flae  E^  et  F^ 

quarum  tam  magnitudines  quam  dire(fli6nes  et  loca  applicaiioniis  innotcfcunt;^ 

C  O  R  O  L  L.    u 
339«   Si  centrum  inertiae  corporis  fuerit  in  I,    eique  refpondeanit 

coordinatae  OG,  GK  et  KI,  erit  ut  fupra  vidimus  OG  =  ^^ ,  GK  t= 

M 

J^ ,  KI  =  ^— — ,  unde  pro  fuperioribus  formull8eflj^//M  =  M9 

M  M 

GK  et/2i/M  =  M  .  KL 

C  OR  O  LL.    2. 
340«   Si  univerJGi  corporis  mafla  M  in  centro  inertiae  I  coIIe(Shi 
eflet,    parique  celeritate  gyraretur,  ^  axis  ab  ea  in  puncfVo  G  vimfunr» 


neret  = 


•  M « GI  iihdirecfUone  GI,  nnde  oriuntur  vires  duae 

•  -        .      *  * 

R^S  fccon- 

r 
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fcaindum  GK  =  -^f?!  /« JM  ct  fecundum  GL  =  .^2L  /WM, 
cnibas  ergo  viribus  illac  fecundum  E^  et  Yfiwnt  aequeles* 

COROLL  3, 

341*  Si  planum  AOjR,  quod  arbitrio  noflro  relinquitur,  perccntnim 
inertiae  I  corporis  dudlum  aflumatur,  ut  fit  KI  =:  o  et  y^iM  =r  o ,  erk 
quidem  vis  F/=  o,  at  vero  diftantia  OF  iniinita;  ita  tamen  ut  ejus  mo- 

nkentum  fit  fiaitum ,  fcilicet  vi$  F^,  OF  =:  ■.         ■  fxzitli» 

SCHOLION. 

341,  Binas  autcm  has  vires  E^  et  F/non  ulterius  ad  unam*  revoeare 
licet,  nifi  intervallum  £F  cvaneicyt:  nam  duae  vires  lineae  redlae  in  duo» 
bus  diverfis  punAis  applicatae  ad  unam  reduci  nequeiint ,  niC  direc^liones 
Tirium  fuerint  in  eodem  plano.  Verum  duae  iftae  vires  E^  et  F/"  infiniti^ 
modis  ad  duas  alias  reduci  po(funt,  ficuti  fit^  fi  pofitio  dircAricium  OB  et 
OC  mutetur,  itti  vidimus  cafu^  quo  planum  AOB  per  ccntrum  inertiae 
ducitur,  vim  lyevanelcere,,  et  diftantiam  OF  fieri  infinitam*  Inventii  au- 
tem  hujusmodi  binis  viribus  Ee  et  F/*,  quas  axis  gyrationis  fuftinet-»  ne  is 
de  fitu  fiio  dimoveatur,  necefle  eft,  ut  a  viribtis  aequalibus  et  contrariis  re- 
tineattir.  Scilicet  fi  axis  in  E  et  F  ex  annulis  fixis  fufpendatur,  intra  quoi 
libere  syrari  queat,  annulus  in  E  rufiinebit  vim  E^  et  annulus  in  F  vim  F/, 
nnde  nrmitatem  annulonun  colligere^licet.  Verum  fi  axis  in  datis  dubbuf 
quibusctinque  punAis  fiiftineri  debeat,  vires  afl;gnari  potetunt,  in  illis  pun- 
<Hs  adbibendae,  ut  axis  immotus  fervetur,  quam  invefligationein  in  le- 
-   quenti  problemate  fufcipiaraus. 

PMOBLEMAg. 

» 

'Fig.31^  341«  Si  axis,  circa  quem  corpus  rigidum  motu  unifbrmi  gyratnrf 

in  datts  duobus  pundis  O  et  A  teneatur^   definire  vires,   quas  axis  in  his 
duobus  pundis  luftinet* 

S  O  L  U  T  J  O. 

Manentibiis  omnibus,  quae  in  problemate  praecedente  fiint  po* 
fita  »  vires  axem  follicitantes  ad  duas  E$  ct¥f  funt  revocatae ,  .  quartim 
iila  dire^ci  OB ,    baec  vero  dirciflrici  OC  eft  paraliela ,    ita  ut  fit  - 

vis 
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vis  le  =1  -2!2L  fycM  et  vJs  F/  =  J!5L  /jsrfM 

His  ergx>  viribtis  aequivalentes  in  pundlis  O  et  A  applicandae  quderi  de- 

bent*     Stt  ergo,  diOantia  OA  =:  a >    atqiie  in  O  et  A  vires  Oh  et  AC  appli« 

centur,  quae  vi  E^  aeqnivaleant,  id  quod  fit  li  06  4-  AC  s:  E^  et  Ob « 

OE  =:  AC*  AE>  unde  oritur: 

AE.Er        ^          OE.Etf         ^^         OE.Ee 
Ob  zz  : =  E^ et  Aff  = 


a  a  .  a 

Sunili  modo  in  O  et  A  applicentur  vires  Oc  et  Ay ,  quae  vi  F/  aequiva» 
ieant,  eritqub 

a  a  a 

Quare  in  utroque  pundlo  0  et  A  binas  habenius  vires,  -quas  axis  ibi  fufl]« 
net,  fcilicet  in  pundo  O 

y)mOb=  n {fydU-^  —  fxt/dM)civlmOe=  ^  (fzdM^-^fxzdM) 

2g  a  ^S  ^ 

deiude  in  pun<fto  A 

viiM  hS  =  ^^-i—  .  —  jxydM  et  vim  Ay  =  — ii-  ,  - —  fxzcM* 

ag         a  ag        o    '' 

Vel  fi  ipfas  lineas  ad  elemeatum  iM  in  Z  fitum  pertiuentes  introduca- 

mus,   erit 

,yisO^=  -^  /AX.XY.iM,  etvisOfs;  ~21_  /AX.YZ.iAi 

aa^  "  aog 

,i,Aff=:  -^/OX.XY.iM,  ctvisAy=  -^/OX.YZ.rfM, 

Pouamus  OG  =  6,   AG  =  r,  ut  Ht  «  =  5  +  ^»  tum  vero  GX  =  &  nt 
iit  AX  =  f  -  «  et  OX  =  A  +  «,    erit 

visO&=-^^  (tfuiM^fuydM):  vi«Or=  ~2!2L  (cfzdM^fuzM) 

vis  Aff  =  ^^  (67^'^  +yoyflM)5  vis  Ay  =- J2L  (^ya^+/ttaiM) 

Accipiamns  planum  AOB  ita,   ut  per  ceutrum  inertiae  I  tranfeat,    er!t 
fsnHAszOj  ac  (hitnamu.s  integralia 

ftfdM=:T>i  JvtfdM  =  EetfttzdM.=^?, 

K  3  fet- 
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fietquc:  visO&=  J^  (D^-E)}  visOc=    ^'^^    F 

*  2fl^     ,  aag 

vis  Aff  =  -^  (Di  +  E);  vis  Ays  -^  F 

Atque  jam  faci^e  tsini  in  O  binae  vires  Oh  et  Or,  quam  in  A  bJnflcvircs 
AC  et  Ay  ad  unam  redigi  poterunt,  ita.tit  in  uttoque  termino  Oet  A  via 
ionotefcat,  quam  ibi  axis  fuftihet» 

C  O  R  O  L  L.    u 

344»  Si  ergo  planum  AOB  per  ceutrum  inertiae  corporis  I  tran* 
fi^ns  ftatuatur,  vires  Or  et  Ay  funt  aequales  fed  contrariae,  itautaltem 
alterius  fit  negativa :  fcu  erit  vis  Oc  +  vi  Ay  s=  o  >  quoniam  KI  =  o ,  ac 
^ropterea  vis  GL  =  o» 

C  O  R  O  L  L.   i. 
345.  Si  axis  gyrationis  OA  pfer  ipfum  centnim  inertiae  I  tranfeaC; 
erit  etiam  fydM  =  D  =:  0»  ideoque  vires,  quas  axis  in  pundlis  O  et  A  fu« 
fiiaet^  ita  fe  habebunt* 

via  Ob  =  -""^-  .  Ej  vi$  Oc  =  JZ^  .  F 

aag  ^ag 

^s  AC  =  -2!2L.  ,  E$  vis  Ay  =  J^  .  T. 

2ag  ^        aag 

C  O  R  OL  L.  3. 
.    34^.  Vt  axis  nullas  omnino  vires  fuftineat,    corpusque  cirea  eixm 
libere  gyrari  poffit,    neceffe  eft,    ut  quatuor  iiaec  integraiia  fingula  eva« 

jiefcant. 

y^rfM  =  o ,  fzcM  =r  o ;  fxj/dM  ==  o  et  fxzdM  =  o. 
ac  binis  prioribus  quidein  fatisfit,  ^fi  axis  gyrationis  per  centrum  inertiae 
Gorporis  tranfeat» 

S  C  H  O  L  T  O  N. 

347.  Hic  duo  pun(fla  O  et  A,  unde  quafi  axisfufpendatxir,  pro  Ia« 
bitu  afliimnmus:  atque  in  genere  patet  vires,  quac  ad  axem  in  iftis  pun- 
(\h  retinendum  requiruntur,  eo  f(Sre  minores^  quo  longius  capiatur  in« 
tervalium  OA,  quod  mimni.noneft,  cum  efte(^us  hic  a  momeutis  virium 
pendear.  At  fi  pundla  O  et  A  conveniant,  ut  fit  OA  =  a  :r.  o,  vires  iliae 
adeo  fiuut  infinitae^  cx  quo  intelligitur^  axem  in  unioo  pundo  ueutiquam 


CIRCA  AXEMFIXUM  A  NUJLLIS  VIRIBUS  &c.  ijs 

tflm  nraliter  contineri  pofle,  ut  immotus  tiianeat;  ad  minimiim  ergo  ad 
hoc  diuie  vires  requirumur,  axt  in  diveriis  punc^is  npplicandae:  niQ  forie 
binae  vires  primitivae  Ee  et  Vf  jam  eidem  puudoapplicentur*  Hoc au- 
tem  ex  praecedente  probleniatefierinequit,  niH  lit         « 

fxytM  :  fxzdM  =  fydU  :  JzdM. 
Sumto  ergo  plano  AOB  ita  ut  per  centrum  inertiaecorporis  Itranfeat»  ut 
Gx  fzd}A  =  0^  hoc  eveniet,  H  fuerit  yx2;iM  s=:  0«  Quod  etiam  ex  hoc 
problemate  evidens  eft^  quoniam  tum  vires  Oe  et  Aycvanefcunt,  folae- 
que  vires  06  et  AC  relinquuntur,  quibus  unica  vis  E^  aequivalet,  ita  ut 
axis  tum  in  nnico  poncflo  £  fuftentari  queat,  a  vi  nempe  quae  aeqiralis  fit 
et  contraria  vi  E^.  SufEdet  ergo  axem  in  unico  pundo  £  funentari,  ii 
dudopiano  AOB  per  centrum  inertiae  corporis,  fuerit  y>2iM  =  0 ,  quo 


quo  cafu  fit  vis  E^  =  — i-i-  fydM  et  di/lantia  OE  = 


fxydM 

fydM 


Reli^ 


.quis  cafibus  omnlbus  necefle  efi,  ut  axis  in  duobns  pundlis  contineatur^ 
quae  utcumque  accipiantur,  vircs  ad  oxem  retinendum  requiGtae  aequales 
et  contrariae  effe  debent  viribus  hic  determinatis,  Qiias.  cum  affignaveri» 
nuis^vfiiperefi  ut  vires,  quas  ipfa  corporis  campages  ob  motiim  Igyrato» 
rium  fufiinety  definiamus*  . 

PROBLEJUAfi. 

3484  Si  corpus  rjgickun  circa  axem  fixum  unifbrmiter  gyretur,  de* 
fimVevires^  quas  corporis  compages  feu  mutuus  partium  nexus  fufiinet*  / 

-  S  O  L  U  T  I  O. 


\ 


flct  intervallo  XZ  =z  r^^  ejus  vim  centrifugam  fore  s=  ■"■^    qua 

haec  particula  conetur  in  diredione  Zz  ab  axe  recedere:  ac  limili  vi  fiui- 
^nla  corporis  elementa  conaotur  ab  ^xe  recedere ,  quod  ne  fiat  compages 
corpons  fatis  roborls  habere  debet«  Quod  quo  facilius  perfpiciamus,  coiv- 
fideremus  corpus  in  quiete,  et  vires  ei  applicandas  invefligemus^  quae 
ejus  compagem  perinde  afficiant,  atque  ea  nunc  dum  corpus  efi  in  motu 
afiicitur«     Singulis  igitur  elementis  iM  in  Z^fitis  intelligendae  funt  appli- 

Zz  =  '-^ ,  ea  ab  axe  6A  retrahentes«    Praeterea  vero 


catae  vires 


ne 
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ne  totiim  corpns  ab  his  vtdbus  ad  motum  cieatur ,  axi  in  punAis  E  et  F 
concipiamur  virei  ipHs  Ee  et  ¥f  aeqnales  et  codtrariae  applicatae,  iicque 
habebuntur  omnes  vires,  quascorpus  in  quieteconnderatnm  fufHnet,  cu« 
jus  proiude  compages  taiii  robufta  efledebet,  ut  ab  idis  viribus  nulla  mu*- 
tatio  ejus  figurae  inferatur:  tum  vero  corpus  ab  omnibus  iitis  viribus  fol* 
iicitatum  in  aequilibrio  coufervabitun 

C  O  R  O  L  L.    i: 
349*  Si  Z  iuerit  aliqnod  extremum  forporis  pun<flum,    particult 
iM  ibi  tam  iirmiter  cum  reiiquo  corpore  connexa  e(!e  debet,  ut  inde  a 

avelli  nequeat :  cujus  diredio  cum  ab  axe  (it  avedii» 


vi  la  = 


non  opus  efi»  ut  ad  latera  fit  affixa.  * 

C  O  RO  L  L.    t. 
3j;o*  Propius  atitem  ad  axem  oonnexio  fortiore(&dcbet,  quoniam 
onmet  particulae  ulterius  remotae.  vires  fuas  recedendiab  axcconjungiint: 
-unde  in  ipfo  axe  robunifllma  coinpages  vjgeat  necefle  eft* 

SCHOLION. 
351«  Quod  ad  axem  attinet,  affuinn  bic  eum  in  pun<%*s  E  ef  F  te« 
neri ;  fin  autem  in  aliis  quibusque  binis  pun<ftis  0  et  A  teneatur ,  in  iis 
vires  fupra  aflignatis  aequales  et  contrariae  applicatae  fiuit  intelligendaey 
quae  ^uin  elementaribus  tz  corpus  etiam  in  aequilibrio  tenehunt.  Com- 
pagem  ergo  tam  fortem  efle  oportet,  ut  fi  corpori  quie(centi  memoratae 
vires  eflent  applicatae  ejus  figura  ab  earum  a<flione  nullam  mutationem  ef« 
-fet  paffura.  Hinc  autem  fimui  patet,  omnes  iHas  vires  effeih  ratione  du« 
plicata  celeritatis  angularis,  ita  ut  motns  dnplo  celerior  compagem  qua- 
drnplo  firmiorem  ponulet.  Vemm  hoc  judicium ,  qnod  ab  interna  cor- 
pornm  nrn<flnra  ct  partium  indole  pendet,  hic  ulterins  profeqni  non  licett 
led  hinc  potius  pecnliaris  difciplina  xonfiitui  'mereretur.  Qnare  ctun  in 
hoccapite  omnia,  qnae  ad  motnm  gyratorinm  circa  axem  fixnm  nullis  vi* 
ribus  externis  tnrbatum  pertinent,  fatis  fintexpofita,  qnid  vires  praeterea 
efficiant  iuvefligemus:  ac  primo  quidem  corpus  rigidnm,  qnod  circa  axem 
ftcnm  efl^mobile,  in  qniete  fum  contemplatnrns,  motnmque  elementa- 
rem,  qui  ei  a  datis  viribus  tempore  tantum  infinite  parvo  imprimetuo 
fcmtabot^.  Haec*tra<f}atio  in  fe  panmi  utilis  patefaciet,  quantnm  axis  t 
viribus  follicitantibns  patiatnr^  tum  vero  in  feqneJitibus,  ubi  demotuli» 
bero  corporum  rigidorum  agetur,  maximam  aneret  utilitatem* 

CAPUT 


»ir 


»"'"■ 


CAPUT  III. 

DE  MOTUS  GYRATORII  GENERATlONrE. 


P  Tt  O  B  L  E  M  A.   io.     . 

}$a»  iSi  corpus  rigidum  drca  axenr  fixtifn  raobUe  ^Qielcat^  4». 
£nire  vires  eleinentares,  quibus  id  tempuicuU)  mioimo  per  datuin  angu^ 
lum  protnovetur» 

s  o  i  UT 1  a 

Sit  ABCD  fedlio  corporis  quaecunque  ad  axcni  gfrationU  normalifyFig.}}^ 
cui  ergo  axis  in  O  pcrpendiculariter  infifter^  condpiatur  j  circa  quem  tem- 
pufcufq  dt  pcr  augulum  =  udt*  promo^ri  debe/t ,  iiquidem  novitnw 
fpatiola'  tempufculo  infinite  parvo  dt  genita  quadrato  tempufcuH  efle  pro- 
portionalia.  Si  ergo  elemciftum  quodpiam  irt  M  confidereiiius,  cujoa 
niaffa  fit  9:  iM  et  diftanti»  ab  axe  OM  =  r ,  id  transfercndum  eft  per  arcu* 
lum  Mm.=:  ccrdt\  Ad  queAi  effe<Sum  prpducendum  ;iecefle  eft,  ut  cl^ 
inentum  hoc  follicitetur  in  dirfeflione  Mm  a  yi  quadlim  ,  quae  ponatur 
^p:  at  niaflula  dM  n  vi /ribUidtata  tempufculo  dt  protrahitar  pec  fpatio* 

jy^j  —    ^^  (3o$0  ^"od  illi  ccrdt^  aequale  pofitum  praebet  vioi 

•  rfM 

^  --  /^^         ■ .     Tum  vero  hoc  elementum  adipifcctur  ^eritatem 

_  ^SP^^  ^^^^^  ^lyl^  ;q  ^cfirdt^  unde  cderitas  angularis  acquifita  erit  =  2ccdt. 
dlA 

C  O  R  O  L  L  u 

3 5  3.  Si  angulus  tempufculo  dt  genicus  vocetur  =  dos,  ob  «  =  ~-  # 

•erit  celcritM  angalaris  genita  =  — j—»  "i^i  notanduin  elt,  angulum  doi 

ut 

'  cfle  difterentiale  fscuRdi  gradus ,  fcu  homogeneum  cflfe  cum  quadrato  tcmi^ 
pufculirf*.  ^  ^^^ 


»3f 


CAPUT  IIL 


C  0  It  O  L  L.   t. 

35^4*  Uf  tempufciilo  i^  migulus  i/o)  generetur,  elementiiin  corporis 
iiA  in  M  fituni  fecunduiu  dirediouem  motus  M^  follicitari  dcbet  a  vi  = 

>   *  iMi  .  iHA^  vires ereo  fineuhi  etementa  follicitantes funt  iu nitione com* 

gdt^      *  ■     ^    ^ 

pofita  mailanmi  et  diftantianim  ab  axe  gyrationis. 

C  O  R  O  L  L.  s. 

3^5«  Si  aliud  elementuni  conHderetur  in  N,  cujus  maflla  fit  d)S, 
id  follicitari  debtt  in  dire(flione  Nn  ad  diflantiam  ON  normaliter  duifla  ia 
plano  ad  axein  gyrationis  perpendiculari«  Vires  autem  fbllicitantes  haec 
clementa  in  M  et  N  crunt  ut  OM  •  d^  ad  ON .  dH. 

■C  ORO  LL,    4. 

3;6.  'Vieiillm  ergo  fl  iingula  corporis  elementa  iM  fecundum  dire» 

lAioaemmotus  imprimendi  follicitentur  viribus  =  *■  •  ^M,  totum 

.coi|ius  circa  axem  gyrationis  promovebitut  angulo  s:  f/«  tempulciilo  dt, 
tc  acqoiret  celeritatem  angularem  =:  — -- — « 

C  O  R  O  L  L.    s. 

355.  Qiioniam  hoc  modq  (ingula  elementa  (eor/im  td  motmn  con* 

dtantur,  nequc  fe  inVicem  impediunt,  ab  iflis  viribus  elementanbus  neque 

*  corporis  compages »  neque  axis  gyrationis  afiicietur:  fed  motus  perinde 

producetur ,    ac  ii  ctlnda  elementa  tafn  a  ie  invicem  quam  ab  4uce,  et 

lent  foluta, 

P  R  O  ^L  E  M  A.  tr. 

f  I2. 9A^  3S7*  ^i^^  elementares,  quibus  corpus  rigidum  circa  axcm  OA  dato 
tempufculo  dt  per  datum  angulum  da  promovetur^  ad  diias  vires  iinitas 
reducere,  quae  ilUs  omnibus  aeqiuvaleant. 

S  O  L  U  T  I  O. 

Cum  axc  gyratioois  OA  normaliter  conjungantur  binae  aliae  dire* 
AricesOB  et  OC^  fumtoque  corporis  quocunque  elemcnto  in  Z,  cujus 
mafla  fit  s  nfM,  inde  ad  planum  AOB  demittatur  perpendiculum  ZY 
ct  cx  Y  ad  axem  OA  normalis  YX,   ponamurque  teroac  cooixiiAatae 
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OX  =  x,XY=  tf^  ct  YZ  =  z,  tuin  vcro  ejus  ab  axe  diftantia  XZ  = 
/  (yy  +  zz)  =  r.  Imprimatur  jam  elemento  Z  iit  toti  carpori  motiii 
iii  retuum  Z^,  quae  linea  ad  Xl  efl  uormalis  in  plano  XYZ,  et  fectiii* 
dum  hdnc  ^ii^ioncm  Z^  elementum  </M  rollicitetur  necefle  eft  vt  = 

— - —  •  rfM  =  ^,  pofito  ec  =  — — ♦    Troduda  YZ  m  z  acatur  ZV 

parallela  ipfi  YX,   et  vis  Z^  =  ■  refolvatur  fecundbm  direAto-'* 

nes ZV  etZa? ,  eritque  vis  fecundam  ZV  =  ■■     ■     et  vis  fecunduni  Zz  s 

g  • 

•»J[ -^^    Quia  perindeeft,  in  quibusnam  harum  dicedionum  pun<ftis 

idae  vires  appUcatae  concipiantur^  condpiatur  illa  -"^— —  applicata  pla« 
^  ^  "  M  * 

DO  AOC  in  punclo  V  fecundum  Vr,    ita  iit  fit  ifla  vis  lecundufn  Vv  =s 

cczdM^       .  uydM  \         .•  . 

1    f        ;  vis  autem     ■■  applicata  concipiatur  plano  AOfi  m  pundo 

eiydM 
y ,  ita  ut  habeatur  vis  tecundutiKYas  =  «"    ^    Nunc  om;iibus viribtia 

iecundum  Vt;  aeqnivaleat  vis  una  Rr  plano  AOC  normaliter  applicata  ia 
Ky  eritque  duda  RP  ipfi  OC  parallela 

g  jzdM  fzdM 

Deinde  bmnibus  viribus  fecundum  Yz  aequivaleat  vis  imia  Ss  plttno  AOB 
nonnaliter  applicata  in  pundo  S^  unde  ad  OA  ducta  normali  SQ  erit 

..S,=  ^A*.,OQ.=  ^«<iS=^^/ 

Hae  ergb  du^e  vires  Rr  et  S/  in  corpus  eundem  efFeiftum  exereitt «  fl^qud 
omnes  vires  elementares  fimul  fumtae,  C  mddo  corpus  fuerit  ngidum^ 

COROLL.    i. 

358*  Si  ergo  cprpus  rigidum  ab  hujnsmodi  duabus  viribus  Rr  et  S/ 
follicitetur,  ab  iisprca  axem  OA  ita  volvi  incipit,  ut -{(4jpuraiIo  dt  con« 
ficiat  aneulum  d(o  =  ccdt* :  Aeque  ab  his  virtbus  ipHs  axis  ullam  vim  fufli- 
itebit^  leu  nuUa  opus  erit  vi ,  «d  axem  interea  jn  quiele  cQafervandum* 

S  %  -      CO" 


\ 
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C  a  R  O  L  L.    z. 
3  %9*  Qp^ntatn  infiniris  modis  oliae  binae  vires  exbiberi  poflunt  hift- 
'iecmivalentes ,  etiamabhis  oiQnlbus  corpori  ideinnnotiis  imprimetur,  ieaF^ 
uc  axis  OA  ab  illis  non  afficiatur.     Secus  autein  ratjo  compagts  eft  consps-^ 
cata,  quae  tantum  a  viribus  eletnentaribus  nullam  vim  paritur. 

S  C  H  O  L  I  O  N. 

360.  In  bac  virium  reducflione  non  refpeximus  ad  axis.  firmttatera 
led  quad  corpus  perfe<^e  elTet  liberum ,  ita  oinnibus  viribua  elemen-^ 
taribusbinasinvenimus  viresaequivalentes,  quae  propterea  etiam  in  axein 
flullum  efie^um  extrunt*  Scd  fi*  fixitaris  axis  rationem  teneaimis^  m^ 
finitas  alias  vires  exhibere  poiTifmus,  quae  quidem  corpori  eundem  motum 
citta  axem  OA  inducant»  fed.  infuper  etiam  axem  afficiaut,  Omnes  (cili* 
ect  vires,  quae  refpe<flu  axis  OA  idem  praebent  momentum ,  ^c  vires  ele* 
inentares.omnea  jundKtn  fumtae»  feu  binae  vires  acquivalentes  inventac» 
quoniam  earuin  contrariae  cum  his  in  aequilibrio  conflflerent,  corpori  quo» 

^ue  eundein  motnm  imprimunt»    Cnm  vero  vis  Z^  —  — momen*  ' 

tnm  refpeAu  axis  OA  fit  =    ■  ,  ex  onmibus  viribus  eiementanbut 

lialcitttr  momentum  =  — «  jrrdM  =  ■  *«  frrdM :  omnes  erga 

vires^  quae  rcfpeAu  axis  OA  aequale  habent  momentum,  corpus  oirca^ 
hunc  axem  tempulculo  dt  convertent  per  angulum  =  dm ;  unde  fequens 
problema  fiicjie  folvetur. 

P  R  O  B  L  E  M  J;    lu 

361«  Si  carpus  rigidum  quiefcens  et  circa  axem  fixum  inobile  a  vjri»- 
bus  quibnscunque  ibllicitetur ,   invenire  rootum  primo  temporis  inflante 
genituou 

SOL  UTTO. 

Colliganttir  omnium  viriiim  jtiomenta  refpe<fhi  axis  gyrationis,  'at- 

lendendo  in  utrum  fenfum   quaeiibet  vergat ,    fitque   fumma  omnium 

momentorum  =  V/*,    ex  qijns  ienfu  motus  primo  imprefii  dire<fHo  in* 

QOlefcit.  .  Tum  fit  d»  angulusy   per  quem  corpus  circa  axem  tempuicu* 

lo  dt  protruditur ;.   et  fiugula  corporis  eiementa  dbA  multipiicentur  per 

quadrata  diftantiarum  fuarum  ab'  axe  rr ,    et  calculo  oolligatur  inte- 

don 
p9\tfrrdtAf     Qtio  fiido  oportet  t&  V7~^^M  sV/*»  iinda 

o    * 

jam 
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jflm  vicifnm  angulus  dc^  elidtur »  per  qnem  ccrpus  telnpufculo  dt  a  virium 

Vfgdt^ 
Ittonoenio  V/ promovetur,  Icilicet  do»  =3  ■■  — .    Celerites  autem 

jrrdM 

ffngularis,  qtiam  oorpus  hoc  tempnfcolo  iiff  acqtfirit »  eritrr 


•^       :  yrrdM     ^ 

iicquecognolcitur  efFedlusa  viribus  quibuscunque  priiuo  temporis  inftanli 
dt  genitus. 

C  0  R  O  L  L.    u 

q6i^  Anguhis  ergo  doo  dato  tempufculo  dt  confeAus  efl  dire<Se  ut 
momentum  viriumV/,  et  reciproce  ut  intcgraleyrrrfM,  quod  cft  aggre-" 
gatum  omnium  corporis  elementorum  dM  per- quadrata  diflantiamm  fua* 
rum  ab  axe  gyrationis  multiplicatorum» 

C  0  X  O  L  L,   s. 

363«  Haec  fbrmula  fimilis  efl  ei,  qua  gMemtio  motos  progre/nvi' 
exprimitur ,  dtun  liic  Joco  virium  momeittum  virium  ,  et  loco  maflaei' 
corporis  M  valor  ititegt^lis  firdM  capiatur ,  quem  valorem  deincept  tM^ 
mtntum  mertuie  appellabimus* 

S  C  H  O  L  I  O  N,  ^ 

364.  In  hoc  ergo  problemate  eiTe^flus  virium  qnammcnnque  in 
motu  circa  axem  fixum  generando  perfc^e.eft  definitus;,  ut  nihil  amplius. 
denderari  queat<»  Qjicjnadmodum  enim  virium  (bllicitantium  momenta* 
refpedu  axis  cujusvis  capi  debeant «  in  Staticadocetur,  et  mox  a  nobis  ac- 
airatins  explicabitur.  Verum  prajeter  ipfum  motum  genitum  phirimum 
interefl  hic  vires^  quas  axis  fuAinet,  determinare:  liocque  non  folum  ut 
iiitelligatur,  qnantis  viribusopus  fit  ad  axem  cominendum,  ne  dimovca* 
turj  led  ut  deinccps,  quandoad  motum  corporuin  rigidoriun  liberum  re- 
vertemurj  judicare  valcamus,  quibusnam  calibus  axis  nuUas  plane  vires 
funmeat*  Haec  autem  quaeflio  de  viribus,  quas  axis  a  viribus  follicita»» 
tibus  fiininet,  etii  maximi  edmomentiy  tamen  adhuc.minus  (ludic^  eA' 

tradata,  quamobrem  operam  dabo,  ut  eam  luculenter  et  dininde  evolvam» 

» 

P  R  O  B  L  E  M  A  ij. 

365*  Si  corpus  rigidum  qniefcens  et  circa  axem  fixum  mobile  a  vi* 
ribns^  quibuscunque  fdilicicetur ,  determinar»  vires  0  qtias  um  inde 
fuffinec. 

S  3  SOLU. 


/ 


x4t  CAPUT  III»    ; 

s 

S  O  L  U  T  1,0. 
Haec  quaenio  itenun  ita  ad  flatum  quietis  eft  reducendfl,  ut  corporl 
ccrtae  virts  le  in  aequilibrio  contineiites  appKcatae  concipiautur,  a  quibiit 
axis  periniie  afficiatur»  atque  a  viribus  (bliicitantibujs  >  duai  in  corpore  nio« 
tum  generaut»  Hunc  io  finem  perpendantur  oivnes  vires  corpu^follict- 
tantes,  ex  iisque  momenta  refpedlu  axis  gyrationis  colligantur,  quorun 
.fit  r=:  y/*,  unde  quaeratur  angulus  tempufculo  dt  geuitus ,  qui  inventiis  eft 

Fi^  id  ^  =     ^       w  "'       Deinde  quaeraiitur  vires  element^res  eimdem  mo« 
^*-'  jrrdM. 

tumgcnerantes,  quas  pro  fingulis  corporis  eleti]entis  ita  defioiviinus,  ut 

elementum  ^M  io  Z  pontum  Tecundum  dire(flionem  Z^  ad  diftantiam  XZ 

s=  r  ab  axe  O A  perpendicularcm  et  in  plauo  ad  axem  norihali  fitain ,  feu 

fecundum  direAionem  mbtus  geniti  follicitetur  vi  =  ■■■  =   ^ » 

.  ^i^*  frrdU 

fimulque  notavimus ,  ab  his  viribus  axem  nihil  pati.    Qiiare  fi  his  viribus 

aequttle»et  contrarias  corpori  infuper  applicemus,  corpus  in  qifiete  ieu  te« 

quilibrio  fervabitur,  fimulque  axis  gyrationis  easdem  adhuc  vires  fufline^ 

hit,  quas  in  motus  generatione  fuftinu^rat.     Hinc  ad  vires  axcm  afficiea- 

tes  inveniendas  corpori  praeter  vires,  quibus  adu  ibllicitatur ,   applicatae 

conciDiantur  vires  elementares  motum  geuitum  iterum  toUentes ;    leu  ha- 

rum  loco  ex  $.  357.  corpori  appiicentur  vires.oppofitae  viribus  Rr  et  S/ 

ibi  afliguatis,    flatuendo^a ;:?  — ji—^ —  :   hoc  modo  corpus  iu  aequi- 
^       *  'frrdU  t.  n 

li^rio  continebltur,   axiique  easdem  vires  fiiflinebit^   quas  in  generatione 
motus  fuflinet, 

C  O  R  0  L  L.   u 

36^^   rrneter  vires  ergo  corpus  adlu  follicitantes  prlmo  ipfi  vis  Rr 

-     cotttrarie  cfl  applicanda:   vis  autcm  hacc  Rr  efl  =  — — fumtis 

^^  frrdM 

'  ^r»         fxzdM       „         fzzdM       ^  .   .      .  ,     . 

Or  z^   ■      ,^  —  ct  rR  =    __-— ^     Demdc  etitra  contrarie  applican 
-fzdM  fzdM  '^'^ 

^,bctvisS>=  JJ^^^,  exift«ueOa=  Jtj!^  etQ,S=  Mi. 

frrdU    * '  ^       fijdU        ^        fydU     . 

C  O  R  O  L  L.  2,  . 
)67.    Vel  fi  vires  iollicitaiues  corpori  inotnm  ia  fenrum  oppo* 
fitum  ipll  Z^  iinprimant,    tum  praeter  eas  Jiae  ipfae  vires  JU*  et  Sr  cor- 

pori 
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pori  appljcntae  funt  intelligen<&iei  nU  meminifle  oporteti  efle  OX  =  x^ 
XYs^,  YZsia/ etrr  cy^  +  a^^  -   * 

COROLL3. 

363«  ExhTs  ergo  viribus,  quibus  corpus  in  aequilibrio  t^etur,  fa« 
dicari  debet«  quantum  axis  ab  iis  patiatur,  feu  quanta  vt  retineri  debea^ 
ne  de  loco  fuo  dimoveatuf* 

•  SCHOLION. 

3<?9,  Axlslcilicethicut  omnino  nxusconnderatur,  ifa  \\t  corpus  in 
aequilibrio  verfetur,  f\  virium  niomehta  rcipe(flu  idius  fe  mutuo  aenni« 
ant.  Quoautemclarius  pateat,  quaiitas  vircs  axis  fuflineat,  res  ita  cbm* 
modiil^me  conqpitor,  quafi  axis  iii  dudbus  ^ndlfs  teneretur,  nt  definit 
endum  fit,  >quantis  viribus  in  his  pundis  cipplicandis  opus  fit,  ut  in  fita 
fno  retineatur»  Quod  quidem  judiciuni  effet  fiicile,  fi  fitigulae  vires  ipfi 
axi  efient  applicatae;  quonj^m  prd^fita  quacunque  vi  axi  applicata,  duae 
femper  viret  in  datis  duobtu  pundis  applicandae  exhiberi  poAimt  iUi  aequi* 
valentes*  Cum  igitur  dire<fliones  virium ,  quaecorporl  motum  inducunt, 
eo  ipfo  non  per  axedi  tranfeant ,  atque  etiam  vires  infuper  applicandae  Rr 
et  S/  axem  non  afficiant ,  tonvni  negbtinm  jam  eo  reducitur»  ut  omnet 
Yires »  quibus  -eorpus  follicitari  confideramus,  ad  alias  ipfis  aequivalentea 
revocemus,  quae  omhes  axi  iiximediate  fiiit  applicatae.  Primum  quidem 
dubitareliceret,  an  hoc  fieri  poilet  ?  iedofiendemus,  quoties  vires  corpori 
appltcatae  fuerint  iniieqnilibrio,  iis  femper  ejusmodi  aeqiiivalentes  afiignoci 
pofie»  quae  ipfi#ci  gyrationis  fint  applicatad*  .  Virium  autem  follicitan- 
tium  duo  genera  ftmt  confiitnehda,  aitenuh  earum  quae  nullum  momen- 
tum  rcfpcdlu  axis  praebent,  quod  fit  fi  earum  direcfliones  cum  axe  gyratio* 
nis  in  eodem  ftrerint  ptano ;  alterum  earum  quarum  direiflio'  repcritur  in 
planoadaxem  normali>  quaequafi  totaead  motum  gyratorium  generan- 
Qum  impenduntur,  .Verum  oinnes  vires  ad  haec  duo  genera  reducere 
licet,  unde  primum  invefiigabo^  quantum  axis  a  primo  genere,  quod  uul» 
lum  motum  gignit ,  afficiatiu:. 

PROBLEMJ.    14, 

370.  Si  cprpus  rlgidum  circa  axem  fixnm  mdbile  foUicitetur  a  vl, 
cujus  directio  cum  axe  in  eodem  plano  ell  iita»  invemre  vires,  qiias  axia 
inde  in  dotis  duobus  pnu(Stis  fuAinefiv  ' 

SOLU^ 


.  \ 


^  /► 


\     . 


S44  CAPUT  UL 

S  O  L  U  T  1  O. 

pj«  ^j^  SitMNaxisgyrarionis,  et  P(^dire<Sio  vis  iblKcitantiiV,  cpiae  nifi 

fuerit  axt  parallela,  eum  in  ([uodam  puodo  T  fecabit,  quoniam  cum  axc 
in  eodem  plano  e(\  /ita.  Cum  Igitur  ab  hac  vi  nullum  oriatur  momcn- 
«umrefpcdu  axis  MN,  ab  ea  etiam  motus»  fi  quia  adeflet,  non  «fEcte- 
$»ty  axisquepcrindciurgebitur,  ac  H  quiciceret.  Poflumus  pr|iro  rem  ita 
concipcre,  ac  fi  vis  V  ip(i  axi  in  pun<fto  T  fecundum  diredioiiein  TQ  ,tSk 
applicata,  quac  itaqiic  lecundum  dircdioncs  TN  ct  Ttj  quae  ad  MN  ia 
plano  MNPQ,  fit  normalis.«  refolutti  d|b$t  » 

vim  TN  =:  V  ro/NTQ^ct  vim  T*  =  V>NTa 
Qiiodfi  ;am  quaeratur ,    quaittas  vires  axis  in  punAis  M  ct  N  fiiftineati 
inde  ad  diredionem  vis  PQ^  deniittantur  pcrpcndicula  MP  tt  NQ ,    et 
^      ^.^^  TO         .  TP  PQ        ^  ^^^         NO 

•^   •  TN  TM         MN      ^  TN 

MP         . 

,  ent  . 


TM 


visTN  =  V,  —^  etvisT/  =  V.  ^11:3-  =V,- 


MN  ,    -        TN  TM 

l^rimum  crgo  axis  fecundum  fuam  diredioncm  MK  Ibllicitatur  a  vj  =  V 

PQ 
♦  -TTTr-f  nifaiiquc  refcrt,   in  quonam  ejus  pundlo  ea  applicata  concipia- 

tur«     Alteri  autem  vi  Tt  applicari  potemnt  in  M  ct  N  vircs  acquivaleatei 
Mm  et  Nn  nortna]^s  ad  axem  iii  plano  MNPQ,  quae  erunt: 

vis  Mfff  =  Vis  Tt  •  —7—  =  V  4  — -5^  ct 

MN  MN  . 

VI8  Nff  =  Vis  T^  .  -— —  =  V  ♦ 


MN  '    MN'    . 

Has  ergo  vircs.axis  in  pundis  datis  M  et  N  ptaetcr  iliam  V  .  ■  ^, .  qua 

MN     ^ 
fecimdum  fuam  longitudincm  ur^etur,  fuftineta  vi  propofita  V,  qua  co^ 
pus  iecundum  diredioncm  PQ^  follicitatur* 

C  O  R  O  L  L.   u 

Fig.  J^*  37'-  Si  intcrfe<3!o  T  non  cadat  inter  pundla  M  et  N,  perpendiai- 

lum  NQ  ot  ncgativuin  fpciftari  dcbet,    ideoquc  vis  Mm  b  M  applicancii 
yerfus  PQ  dirigctur,  utfit 

vis  M^ 
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visMmsV.  €tvisN»s=V 


■«■  ■  ■   » 


MN  MH 

PQ 
pneter  qin»  iois  Kcondam  MN  ioUicittitur.  vi  s  V  .  "       . 

•     .  C  0  R  O  L  L  t, 

371.  Si  vis  follidtmtis  V.dire<flio  PQ  fuerit  axi  MN  parallc!a  ad  di-  Fig.37. 

flantiamMP,  ab  ea  axis  priino  feaindiim  fuam  dirediotiem  MN  trahetur 

vi  =  V ,  praeterea  wecio  fufiiaebit  vice»  M»  ct  No  fle^iialc;  JoM  &»  ^ua; 

MP 
rum  uicaqiic  eft  =  — — -  •  V»  ^ 

MN 

SCHOLTON. 
373»  Ad  nonrum  propontum  fufficit,  hunc  cafum  poftrenmm  probl. 
notafle,  qMo  dir^dlio  vis  ibllicitantis  cft  ipil  axi  parallela,  i^  iiuacuniiuc 
enim  vi  corpus  urgeatur,  ea  femper  refolvi  poteft  iii  duas ,  (juanim-  alte« 
rius  dire<ftio  (it  ipU  axi  parallela,  altera'  vero  m  platfo  od  axem  normali  iita* 
Qiiod  quo  clarius  appareat,  fit  OA  axis  gyrationis,  corporiquc  applicata  Fi2.38« 
fit  vis  quaeamque  PV=  V,  ex  aijus  pundo  quocunque  P  ducatur  refli 
PQaxi  OA  paralJela ,  ct  cx  V  in  planum  OAPQ^derniflo  perpendicnlo  VR, 
dudlaqite  RQad  PQ normali ,  erit  quoque  VQad  PQ  normalis,  et  in  piand 
«d  PQnormali  fita:  cui  fi  paraHclaet  aequalis  ttatuatur  Pi;,  eilt  haec  tA 
VQ^  perpeiidicularis  ec  m  plano  ad  axem  Q A  normaii  exifiens*  Qiiare  cnm 
PQVf;  (jt  paralleJogrammum  redangulum^  vis  PV  ==  V  refolvetur  in  vircy 

PQ  Pr; 

PQ  et  Vv,  TLt  fit  vis  PQ  =r  — ~  •  V  et  vis  Pi;  =  — --  .  V,    Quoniam 

igitur  illius  vis  PQef{c<^m  in  axeni  fam  definiviinus;  fupercfl  ut  quantuiA 
axis  a  vi  Pt; ,  '  dum  motum  gyratorium  gignit^  affidatur  dcterminemOs^ 
quem  in  finem  fequcntia^robleinata^evotvamns»  ' . 

•  M  V  P  Rb  B  L  EM..A    ij. 

374.  Si  lamina  plana  rigida  EFBG  mobilis  fit  circa  axem  fixum  adp*    ^ 
eaminO  normalem,  caqiic  ineodeti)  plano  Idllicitetur;  a  data  \d^V  fe*     p*^.^* 
cundum  dire<flioaem  BD  invcnire  vices»  quas  oxis  fuflinct  in  ipla  jnotus  . 
geacratione.  -\  * 

SO  LUTIO. 
Ab  axe  O  in  dirc^onem  vis  foHicitantis  demittatur  perpendiculum 
OD  =:/,  erit  ejus  momentum  =  V/:  tum  fumto  cjcmeuto  corporis  flfM 
in  Z,  cujus  diftantia  ab  axc  fit  OZ  =:  r,  lamina  tcmpufculo  dt  in  fenrum 

T  Z^con- 


V 

^ 


141$  CAPUT III 

Z^eonveitecurperimgi]iIum(/tf=:   i\ljr*  ad quem cff«9ttmpr6dncen. 
A  A  •  I       ui     ^A    "I^rn- V   .  ^rdo^dU  .  VfrdM 

dnm  opus  eft  vi  element«ri  lecundam  Zr  lolliatante  =t  — -—  =  -r — — -  m- 
^  gdt*         jrrdiA 

Qiiae  vires  plemencaret  ut  colligantnr,  famantur  iti  plnno  laminaejduae  dU 

re^iccftOB  ct  OC  inter  (e  normales,  pontisque  coordinatis  OY  =^  et  YZ 

=  2r,  ut  Gtrrz^yy  +  zZy  vis  Z^refolvator  fecnndum  dircdiooes  ZV  ef 

frrdU  frrdU. 

Jam  illit  omnibus  Z^  aequivaleat  yis  Kr ,   his  vero  Zs  vts  Sx ,  critc|ae 
."   »  y//ar/M        ^„         /aarfM 

.       ■    •  '      -     JrfM  fiM 

inae  vires  ooncrario  modo  in  K^  et  S^  applicatae  iutelligantnr»  qnibiisciiiii 
I  vis  folHdtant  BD  zz  V  conjungatur»  habebuntur  vices^  quarnm  a<f}io«em 
axis  fuflinet.  Nnnc  autem  vis  Di  =  V  aequivalet  vi  ipH  aequali  O^  =  V 
Jaa  O  iecundimi  eandem  diredtipnem  applicatae,  et  iofuper  vi  evaoeicenti  io 
^iflantia  OD  in  infinitum  produda  appiicanda «  cu jus  autera  njomencum  A 
cc  y/l  Simili  inodo  leco  vinum  R^  et  Sr  in  O  fitbilitui  poffunt  vir^s  mGs 
ief naies  OfK  et  0@  ,  una  cum  viribus  evanefcentibus  ita  in  dtilantiis  inftoi» 

VffzzdM        VffuudhA 
fiiapplicandis»  ut  canim  monienla  finf      j;:    ^     *  et  ~^^— -•    Cnm 
^^  .  frrdH  frrdM 

jigitur  haec  momehta  a  viribus  evaneicentibns  orta  fe  denruant,  ipfae  vires 

evaoelcente^  non  ampltos  in  computum  ingrediuntur;  ex  qno  axis  in  pnn* 

Ao  O  iias  ternas  vires  fufliner^  i  ^  vim  O^  =  V  aequalem  et  paralleiem  vi 

jyiicit.nti,  »•  vimC^  =  ^^  ct  3%  vim  06=  -^^^. 

C  O  R  O  LL.    9. 

375«  Si  direArix  OB  per  centmm  inertiae  hmniae  I  ducatnry  eiif 

fadtA  sz  o ,  etfydM  =:^  M  .  01  denoiante  M  maiTam  totam.     Hinc  «xis 

V/.  M .  01 
io O foflinet dnas vires OJ^ si V ef  0€ s=  ■      *'\l'»     >  quae  fidle  ad 

/rrrfM        ^ 

ttntcam  reducuntun 

COROLL 
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C  O  R  O  L  L.   z. 

yf6.  Uraxis  nullam  plane  vim  fanixieat,  necefle  eff,  ut 

vii  rollicitantis  ItD  fit  ed  redfam  OIB  nonnalis ,    tom  verQ  ttt  Ht  V  =s 

y/.M.OI        ,     ^       /rrrfM         .  •  .     ^^  ,  ^       \ « 
:: — r— — ,  lcu/=  ——---•     ubi/=:OD  deufluat  diaaatiam  vit 

appHcatae  ab  axe  0. 

C  O  R  O  L  L.  3. 
377*  Sio  autem  vis  rolticiiaas  V  iu  fuecit  applicata,  «t  axis  O  ab  ea^ 

Qon  afficiatur,  ob/=r  -^ — ~>  lamina  tempulcuio  dS^  per  angulum  i/oi 

M  •  01 

vertetur,  utliti£»=  ■ ;  pun<^um  et^o  I  perincfe  tnoveri  incipieC; 

ac  fi  tota  mafla  ibi  eflet  colleda»  eaque  ab  eadem  vi  V  £>Uicitaretnri      • 

E  X  P  LT  C  Af  I  O. 

37g.  Fundameiltum  hujus  folutiopis  ifti  nititur  principiOi  qood  vires,' 
qaarnni  momenta  refpeiflu  axis  gycationis  le  deflruunt,  in  axem  eundem 
efie^^ni^exerant,  ac  fi  hae  vires  ipfi  axi  immediate  in  ftiis  direiQioiiibus  e(^ 
fent  applicatae*  Quod  etiamfi  in  ipfii  folutione  fittis  fit  confirmatum»  pra» 
pterea  c)iiod<«ires  evanefcentes «  qnanmi  momenta  fe  deflruunt»  reiSe  ne» 

{riigi  poiTunt;  tameh  fi  quem  evanelcentia  et  diftantia  infinita,   ad  quaiil 
lae  vires  applicSitae  confiderantur^  ofiendant^  idem  alio  modo  oftendift^ 
jiivabit«     Sint  ergo  in  eodem  plaao  duae  vires  B6  et  Cr,  quaruin  inomcn« 
ta  refpedlu  pundi  O  ie  deftniant»  ita  ut  dudif  in  earum  airedkiones  ex  0  vt^  j^ 
pcrpendicuBs  OB  et  OC  fit  BA  •  OB  =  Cc  •  OC  feu  BA  :  Cr  ^  OC  :  OB.    ^*  ^ 
Concurrant  earum  dire(3ione$  in  B,  eaedemque  vires  quafi  pundo  E  appli^ 
catae  concipi  pofTunt,  tum  autem  dabitur  una  E^  illis  aequivalens,    cujus 
dlre(fHo.per  ipfum  pun(Aum  O  neceiTario  tranfit,    aiioquin  cnim  inde  nio- 
mentiim  rcfpe^u  O  oriretur  coiitra  hypothefin»     Quod  etiam  fic  demon* 
ftratur.    Sit  Ee  media  dire<9io  virium  B&  et  Cr  in  E  applicataruin ,  erit  per 
refolutionem  virium  hb  :Ccz=i/inv  iJtn/jLl  at  eadem  ratio  valet,   fi  E^  pec 
O  tranfeat,  quoniam  eRfiy :  fi/A  =  OC  :  OB  =:  B6  :  Cr •     Hinc  yis  aequi* 
valeus  Ee  quafi  in  O  applicata  confiderari  poteft ,  quae  fit  O» :   cui  ergo  et« 
iaqi  vircs  Ofet  Oy  i^is  l\h  et  Cc  aequales  acquivalebunt:  ficque  loco  viri^ 
Qin  Hb  ctCc  re(fle  fubftituere  licet  vires  OC  ct  Oy  ipfis  aequalcs  et  in  ipfo 
pun(fh>  O  applicatas.     Hnc  igitur  demonftraticme  viciftimprincipium  in 
folutione  ufurpatum  extra  dubiutn  coIiocatur«  . 

T  a  SCHO^ 


< 


,   ' 


14S  CAPUT  Ili. 

S.C  H  o  Lion. 

^79«  Kotattt  Qixtnino  dtgnus  efl  calus «  quo  vU  corpos  foIltckMS  sal* 

lam  vIbi  iti  axetn  gyrationis  exerit,  qui  ergo  fponte,   dutu  vis  ef&dufn 

Fig*  39«  exerere  incipit,  iaquiete  inanebit»  i  Quo  htioc  cafuin  accuratios  cognolca* 

^      V  IDus,  inredb  OI  ab  axe  O  per  cenirum  tnertiae  I  produda  quaeri  deber 

frrdiA 
pundhWH,  ut  fir  didantia  OH  =  «^- — — — ;   tmii  enim  qiiaeccoque  yis 

HA  ad  OH  normalis  in  plano  propofito  nuilo  tiiodo  axem  O  aflicief*     In* 

^  tc^  aurem  patebft »  pmclnm  H  idem  elle»  quod  viitgo  centrnm  o£:illatio- 

nis  vocari  j<)let ,  quemadmodum  T  eft  centnim  ^ravitatis»     Ceterum  hoc 

problemsitefolutoplaniorreddeturfohitio  fequentis^  ubicorpori  etia»}  ex^ 

^  tenlio  fecuudum  longitudinem  axis  tribtiitiir, 

>  _^  -  - 

'         V        '  PROBLEB/TA.    tS, 

m  3ffo*  S{  corpits  rrgtdnm  circa  axem  fixum  OA  mobile  a  i]n«ifcon<|iie 

s^S»4  ^viribus  fbilicitetur,  quarum  difecfliiones  nntm  planis  ad  axem  normalibns, 

invenire  vires,  quibus  in  ipfo  motus  initio  axis  immediate  urgetur* 

S  O  L  U-T  I  a      * 

Cnm  omnes  vires  agant  in  planis  ad  axem  normaltbns,  «paenyifnr  finr 
^  ^lafuin  momenta  refpedu  axis  OA^   qnorunt  prout  va  enndem  fenfum 

ttnditnt  vel  contra^  aggregatum  fit  V/,  a  qito  corptis  circa  axem  tenipo* 
i>        ^^  fcnlo  /// vertaturperangulum  dojj  tta  ut  partiaila  in  7.  feratur  itt  fenfiim 

Hi^.  AfrumtTs  in  fubfidrum  calcult  binis  dire^rcibos  OB  ef OC  ad  OA  nor* 
malibus  cfHiflttuanttrr  pro  eletTvcnto  corporis  dlAm  Z.  firo  ttmat  coordi* 
Mtae  OX  siXy  XY  ==  ^y  YZ  =z,  fitque  ejiis  ab  axe  diAmtta  XZ  =  / 

(jfjF-f  22)=;r»     Quibtr8pofitisfiipraiiivenimasfbre/a»=  »        » 

•  JrrdM 

Practer  has  autcm  vtre»,  quibns  corpns  aAr  follrcftatur,  axis  infitpcr  Iblli- 

cttanir  a  viiibus  aeqiralibus  et  contrariis  tis,  ad  qiias  fi^pra  vires  eiementa- 

res  reduximus^  (vide  §.  j66.):  obi  notandnm  eft,'  omnfnm  hamm  viri* 

,  ^     tim  momeuta  jiin^im  fuiMta  fe  mutno  tolfcrc»    Qnare  fi  foco  cujusqne  vit 

ftbflitiiaturtniaei  aequalis  ipG  axi  in  e^dtm  «Bredione  applicafa^  et  alia 

evanefcens  ad  diflantiam  infinitam  appHcani»  cnjitTS  autem  tnomenrnm  iit 

aHtiis  inoiitento  aequale^  omnium  hamin  virium  momenfa  fe  deflcnent,  ct 

wm  eae   evanefcant  ^    prorft^s  non  fo  cenfunr*  venient,        Hrnc  iginir 

wes  ixem  iimncdiate  IbtffcftaHtes  tta  fe  bnbebont :    Priirio  fingalae  vit^ 

torpus  i()Ificitanres  in  planis  ad  axem  norntalibns  ad  ipfum  ax^  io 

^  cadem  diredione  appliceotor  ;  d^aitxA^  vkes  elemetttam  fomta  iffter<» 

valb 


I 


GENERATIONE 


^UoOP=-^^.- 


(aar 


^       I    in  P  fecundum  direAionem  i^fi  OB  parallelam  axl 

VfftdM  «     ^  /xtf^ 

applicetur  vi$  P^  zsi  -^^—  %  tum  w>  lumio  imervaUo  OQ  =s  -/,  -t 

frran  fyoM: 

in  Q  fecundnm  direAionem  ipd  OQ  parallelam  et  oppofitam  applicctur  vii 

VjTyrfM       ^ 
Q^—   '  /\^M  "»  ficqueomnfeshabe!>untttrvlre»»  miat  axtt  immediato 
frram  ! 

liiAiiiebit^  qui  ei^o  ikis  fixua  efle  debet»  iie*ah  iia  de  fitii  fuo  decnrbetv» 

CO  R  6 LL.    h 

38  !•  Si  plannm  AOB  ira  eaptatur>  ut  per  corporis  centrum  inertiae 
tranreat',  eVity^iM  =  o,  unde  vis  P^  evsineicct',   fimut  vero  dinantia  OP 

fiet  infim'ta:  ubi  tamen  nottedum  efl.  fore  P^ « 0P=  ^^ — — — :  it» 

"•    .  frrdH 

Qt  baoc  vim  negl^e  non  Iiceaf« 

C  O  R  O  L  t.   1. 

^%t.  Qnoniam  hoc  modo  omnes  vires,  quas  axis  liifiinef,  ipfi  axi  (ai 
stpplicatae,  fi  eae  fe  mutuo  in  aequilibrio  teneitnt;  axis  nullam  vim  patu 
tur,  corpusqu)?  ci^ca  eum ,  eiiamn  (it  liber,  fponte  ccMiverti  incipfer, 

C  O  R  O  L  L.    3.  . 

383*  A^fiogikfisantem  viribaa  corpus  foUtcxtantibus  oriootur  (oddem 
vines  ipfi  ni  tppiicaiae;  qnibus  deinde  adjungi  debent  binae  virei  P^  et  Qf 
in» kidem appticatae^  ficqueomoea habeocuf  victt nxtm affideBtet» 

:  ^  EXPllC/fTIO.  V 

3&4»  :fe"^  anfeoffendimus^  fi  duae  vfres  in  eodem  pTano  ad  axem 
normafi  fuerhit  app(icarae«  c^uarimT  momenta  fe  Jenmant,  iis  aeqtiivaleiic^ 
tfuas.aequafes  vires  ipfi  axi  in  iisdem  dire(ftianibiis  applirafas^  nnnc  igitur^ 
ne  ultnm  dubiom  circa  hanc  iblueionem  fupcrfity  ex  priiTciprif  fiaticis  de-* 
monRr^irr  oportet,  idein  valercy  ftiamfi  itlae  vir^s  rn  cTtverfis pbni»  ad  axem 
IK)rmftIibtts  fiierinCflppficataev  Sit  igitiu*fl3(!h  pA  in  pianoad-E  nprmtli  Fi|^  4^4 
•pptieafa  vi&  qitaecunqne  in  figunrnon  exprefia,  rum  vero  in  plan^  ad  ^xttn 
m  F  nonnali  applicata  fii  vi$  Nn »  a>jus  momfcnnim  illitTs  momento  fit 
aeqnafe  cr  cdmririimr,  firque  fc<3a  FN  ad  drrc^ioncm>  jflids  vrs  N«  per- 

Endieufaris»     Dhcaciir  nx  £  z^dar  EM  fpfi.  FN  aeqiyalis  et  parallela ,  cui  io 
vts  M«r  spfi  Njtaet)ci<ali»ec.pfftsiUeIsv  applieafff  cOJitipiatiir;  .nm)  vero  m 
E  et  F  Jcfiales  vicQi  itti^Ji^  ei  iE^il^^ 

T3  Aiy* 


I50 


CAPUT  III. 


Atque  evidcns  cA»  tres  vires  Mm,  Ejk  et  Fv  fleqiiivalerie  ^  tini  }Jn,  ma^ 
niaiii  baec  cohtrario  liiodo  applicata  cuni  Itlis  tribus  aeqailibrtum  conftita* 
eret*  Quare  ioco  vis  N»  rubAknere  licet  tres  vires  Mm,  E^  et  Ftr,  qua^ 
ium  binae  pbdenores  ipfi  axi ,  prior  aatem  h\  eodeni  plano  ad  axem  nor- 
Hiali,  ia  quoi^is  uon  expreiTa.agit,  eA  applicata«  Cum  igitur  hujus  vit 
Mm  momeutum  aequalent  et  contrarium  momento  vts  in  iigura  noa  exhi« 
l^itae,  eae  vires  adi^rnm  wm  transferri  pofTuat,  ficqueloco  vis  Mm  fub» 
flituetur  vis  E^  ipli  aequalis  et  parallela:  quae  cum  m  vi  E^  deflruatur^ 
um^  relinqaittir  vis  Fy»  quae  fam  locum  vis  Nn  fufliuebit,  dum  ^tism  vig 
in  jf^ra  non  exprefla  axi  in  pundlo  E  applicatur.  £x  quo  in  genere  intel- 
ligitur^  loco  virium^'  quarum  momenta  fe  deOruunt,  easdem  vire$  ipfi 
axi  applicatas  fubAitui  licere»  fi  quidcm  dirediones  fueriut  in  planis  ad  axem 
aormalibus. 

P  R  q  B  L  E  M  A  i% 
F5g»4'*  38 ?•  Si  corpus  rigidum  circ^i  axcm  fixum  OA  mobl^  a  viribus  qol- 

buccunque  follicitetur,  definire  vires ,  quibus  axis  in  datis  duobua  pun€Kt 
O  et  A  luAentari  debet,  ne  de  fitu  fiio  deturbetxur» 

SOLUTIO. 

Per  altcaiini  datoruin  pundonim  O  YUtuantur  binae  diredrices  OR  et 

'  OC  tam  inter  ie  quam  ad  axem  0 A  normales ,  et  pofitis  pro  corporis  ele- 

mento  quovis  ^M  in  Z  fito  ternis  cdordinatis  OX  =  x,  XY  ==^«  et  YZ 

==2,  Vocetur^jus  ab  axe  diflantia  XZ  =  /"  (yy  +  zz)  =r.     Tuifl  con- 

^      fidereutur  fingulale  vires  corpus  (bilicitantes ,  et  quae  fuerint  obliquae»  re- 

folvanmr  in binas ,  quanun  alterae  fint  axi  OA.parallelae>  alterae  vero  itt 

planis  ad  axem  normalibus  fiut  fitae*     Priorea»  quae  ad  motufn  nihil  con* 


ferunt,  quantum  effedam  in  axem  excrant^  fupra  ($«  37^0  defiuiyimiu» 
unde  fimul  patet,  quflntac  vires  iude  in  datis  pundlis  O  et  A  oriantur,    Po- 


O  et  A  applicentur  vires  parallelae  Oa  et  A/,  ut  fit  OX  =s  L  • 


AL  =  L 


QL 
AO 


OA 


« 


quippequaedu^eilli  aequivalent^  atque  hoc  modo  ex 

fingnlis  vlrffMis  itaies  binBe  vircs  ad  pun<fhi  O  et  A  traHBferantur.  DeihA 
♦ero  pfito intcrvallo  OA  =  a,  pb  vires  Pp  et  Qr  pumSa  O  et  A  fuAijie» 
ttimviretOo,  Ku<itOm»  A«  illis  paeall^ias^  itaurlk  t  -^^  -  -    ^ 


vw 


DE  MOTUS  GYRATORif  CHENERATIONE;    151 

■<    ,  V//X^-x)grfM      ,  ^         VffozM 

.    visOosa— -— — ~,  Vi$  Ai«a  ■     \,       ,  .■ 

afrrdsA  afrrdm 

Ctfni  fgitur  boc  pa(flo  oiiine^  vires,  qtias  axis  ftiflinet,  ad  pnndi  O  et  A 
fuerint  ptrdodfle,  ab  his  juncflin)  futntis  ifta  axis  ptindb  rercni  follidtaVy»» 
tiir}  quacecaaviribascoatraruscoerceaQturi  iicccllceft« 

C  O  R  O  L  U  u 

3g6»  Omnes  iftae  vires  axi  in  pvm^sO  et  A  applicatae  fifmri  tt!  aarcm 
liint  normales,  niH  flfFuerint  vires  axi  paralleiae,  vndc  piaetcr  ftonMlcs  axia 
ct&Di  icca^dum  faam  longitudincm  urgetor. 

m 

CO  R  O  JL  L.    B.       ' 

)87«  Quotctinqne  autem  vires  utriqne  tamitno  O  et  A  tj^catae  tu 
pcriuattir,  pro  ntroqtie  cuniflas  ad  anam  revoearc  licct^  qnam  propterca 
axis  in  co  pundlo  &>flinebit:  quae  vixes  in  O  ct  A,  aifi  cvaneibaat^  axia 
fioa  ipontc  in  iitu.  fuo  pirinancbit. 

C  O  R  O  L  L.  3» 

^388«  Si  nnllac  adlint  vires  axi  parallelae,  axis  etiam  mqviqnaisi 'ft^ 
amdum  ruam  longitiKlinem  mgettu',  fed  in  punAis  O  et  A  viribus  taiittitn 
ad  axcm  noroMiIibus  erit  reiiilcadum ,  nnde  iufficict  axeiv  sntra  duos  aontt* 
fes  iixos  £ilpeadide. 

scholjOn/ 

389*  Hicautcm  nondum  modps,  quibus  axis  in  qinete  coniervarl 
Ibletj  exi^icare.licet,  quoniam  in  praxi  axes  corponim  notabilcm  cra/Iitiem 
ftabent,  ha  ut  fufpenno  non  ad  axem  lincarcm,  qualem  hic  ponulaiaui^ 
ffefenrtur;  quare  cavenddm  efl ,  neea,  quac  bic  de  axe  lincari  iiint  demon» 
jRrata ,  tcmcre  ad  qiiosvis  vtxt^  craiTos  extendantur.  Teneatur  ergo  faic 
yccpetuo^  axem  npbis  eile  lineam  reclam ,  qtiae  moto  corpore  ipia  noii 
moveatttr,  cujusmodi  motus  exifteret,  fi  corpus  intil  ditas  cuipides  contl«" 
acretur^  circa  qnas  tamen  liberrime  iine  fri<f)ioae  rcvolvi  poflct«  Sin  aii- 
tem  atffit^xis  roaterialis»  qualis  rotis  affigi  folet,  isqne  vel  plano  vel  cavt- 
lati  iocumbat ,  cjus  motus  iitique  in  coiT^tnm  veaiaf  neceile  efl,  neqtte 
lum  &cile  crit  lineam  iUtuVy  quae  dunmte  moiu  corpprii  tpia  maneat  iin« 
noca^  aifigpare.     Vertmitainca  qoia  iuc  nohii  taatmii  de  primo  motue 

ioitio 
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* 
4 


CAIK3T 


fii^eafioiilt 


PJt  &  S  ]^  E  M  X    ig. 


FiB  d^   •  =    'iO*'  S«  cof P^"  rigidwni  cicca  axcm  0 A  fuerit  mobde.  tiiv«nii>e  3rira< 

^fluibus  fi  wrpys  foUicitetur,  axis,inde  nqllas  plane  vire»  {uflineat. 

S  €  L  U  T  1  6, 

Hujusmodi  vires  appiicart  debent  in  jjVinls  ad  arem  normalibus,  et 

'  «rous  vire»  in  planis  ad  axenj  in  pundisO  et  A  normalibus  applicands* 

a  quibus  axis  nuUatehus  afficiatur,  Confliwtis  ut  ante  in  O  binia  diredri- 
cibusOBerOCtaaiinterfequam  ad  axein  OA  nonnalibns,  ilsdcm  in  A 

iMrallelae  ftaniaiuur'AF  et^H/  Q}»<ld  *»  )»•«  *>l""<>  praecedentis  proble- 
ifMtb  ^  feriBufce  iW  invenMe  Jn  fubfi^ium  vocciinir ,  Iniic  prablemafi  fatis- 
liet»^  fiTeiftisOB,  OC,  AF  et  AH  alicobi  yires  applicentur  illis  Oo,  Om, 

txem  transiatae  a  viribus  eleinentaribus  dcflniuntnr.  Sint  ergo,  E«  et  P/ 
vires  diredltici  OC,  at  Gg  et  HA  vires  diredrici  OB  parallelae ,  quae  agant, 
uti  figura  oflendit.    Quarepofita  dftaatia  OA  =  o,  vires  iftae  ita  ciTe  do* 

k  ,    .  v5«Rrf—  — ii-: —^ ;   visHfl=  — - — —r-^* 

Pia^terea  vero  fuinTOam  niomentorum  haruni  quatuor  virium  ipfi  V/ 
aeanaleinefleoportet:  exquoerit  *  ..,' 

•        OE./^fl-^^i/^^  +  AF^/xyi/M  +  OG./ta-AOa^M-t-AH. 

"       fxzdbA  =  afrrdM.,  .      . 

-  .  Q^\  aequationi  ita  infinitis  modis  fat!sfieri  poteft ,   ut  ternis  diftantns  pt» 

lubitu  affumtis  quarta  deterniinetnr.     Facilior  antwn  reddetur  fohuio,  a 
•  ,      *  tfiin  diflantiae  OE,  ^AF,    quam  ,0G.    AH  aequales  capiantur :    flatu* 

nuis  ergb  «^       » , , 

0E=  AF=w,  etOG=:AH  =  «,  .  «       . 

atque  fieri  oportet 

mfudM  +  nfzdM  =  frrdM, 
iinde  vel  m  vel  «  pro  lubitu  aflluni  poteft.     Deinde  fiifficit ,  ut  qnataof 
•jljevircsrationemfuperioruraformularumteneantritautfmt:    •  .     , 


^^  I  _ 
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VIS 


f(a  —  x)uibA 
ao 


/xydM 


.             f(tt^x)zM 
visGg=  -i-i^ ^—^ ; 

flO  ' 


visH/is 


ab 


afr 


Hac  ergo  qiiatuor  vires  praefcripto  inodo  corpori  appiicatae  axem  plaae 
non  afficient, 

CORO  LL.    t.  ^~~ 

391.  Si  planuin  AOBper  centrum  inerdac I  capiatiir,  ttxtf&dM  ^o, 

futM      .  i,      ^  • 

— — -— ,  denotante  M  maflam  totius  corporis.  Erunt  «rgo  vires : 

v«  Ee  =  '    .  }  visF/s:  •  '^  ■ 

ab  ab.        '  .   . . 

vis  Gg  =  — i— .,— }.  vis  HA  s   -^ 


etKI=r 


ab  '"  ab 

earumque  diRantiae  ab  axe  in  genere  ita  debent  ede  comparatae ,   ut  llt, 
Mfl.KI.OE+(AF-DE)/*yiM  +  (AH  -  OG)fxzdU  =  a/r»rfM,' 

C  6  RO  L  L,   2, 

391.    Si  etiam  ipfe  axis  OA  per  centruili  inertiae  I  tranfeat,   ut  fit 

KI  =  o,  vires  ita  fe  habebunt: 

.  «          -fxifdM.        .  fxydM 

vis  E<  =  — 5  vi8F/  = 


vi$Gg  = 


ab 

^fxzdM 


i«M«P 


;  :vi»HA^= 


ab 
fxzdU 


.^ 


ah         '  '""  ab 

earumque  diAantiae  abaxe  boc  modo,  ut  iit 

(AF  -  QE)fxydM  +  (AH  -  OG)fxzdM  =  afrrdM, 

C  O  Jt  O  iL  L.  3. 

393«  QjiodG  ^fg^  valores  integraliumyxyrfM-etyxzrfM  evsncrcanf, 
tam  viros  evanefcunt ,  quam  dinantianim  quaedam  dcbent  eiTe  infinitae^ 
Kt  loco.vis  evanelcentis  in  diftantia  infinita  applicatae  fubnituere  licet  duar 
in  dinantiis  nohis^applicandas. 

SCHOLION.  u 
394-  Vires  hic  {nvefligavimus  in  duobus  planis  ad  axem  normalibus 
applicandas,  a  quibus  axis  liullam  vim  fuflineat*     His  autem  viribus  infini* 
tis  itipdis  aliae  tam  in  iisdem  planis  quam  in  aliis  aequivalentes  exbiberi  v^^ 

U  iunt 


r       f       ■• 


/  ' 


154  CAPUT  IIL 

_  * 

riint«    VeluH  loco  vis  E^  rumi  poiTunt  vires  Fpet  Oggr  In  dire^iombaf  pt- 
rallelis,  ut  fit  Pp^Ee  +  O^r,  et  E^.  EP  =  psr .  OP  fcu  E^  =l  Pp  -  Oflr 

OP    Pi? 

ctOE=  ■»     Q^re  dudo  plano  AOfB  per  centruni  inertiae' 

Pp  —  O^  ' 

Icorporis,  locoque  vis  E^  introduiflis  viribus  ?p  et  0^«  qtiarum  alceia  Ogr 

inaaeat  indefinita ,  reliquae  ita  fe  habcbunr* 

Vis  Pp  =  vis  Ogr  +  ■   ■ — ;  vis  ¥f=       ,    »     , 

*         •  *  •       .' 

^fxzdM         .  ,-,         fxzdM. 

^    •  *  ab  ab 

th  . OP .  Vis Ojr  +  Mfl .  KI .  OP - OP.fxydM  +  AF  .fxytM  + 

(\H-OG)fxzdiA:=afrrdM. •  ^ 

Si  praeterea  {Iiuili  modo  loco  vis  Ff  binae  vfres  Rr  et  Ap  introdacantur, 

^           AR  .  Rr 
cum  fit  F/=:  Rr  —  Af  et  Ar  =  »    ■ :— ,  atqttB  vis  A^  «rbitrio  no» 

relinquaturj  enifitvires: 

;  «         ,  ^        Ma  .Kl  -  fxydM     •.  „         .       ■      AryiM 
Ti8Pf  =  T^s09r+  -^ ;  vis  Rr  =  vis  A^  +  "^  ^ 

>  -     viiGg=    -'•^*^1-  et  vis HA  =  /^^"^  . 

Tum  vero  ^inaoHae  ita  debent  e(Ic  coinparatae: 
♦     +fl6,OP.VisO«+Ma.KI.OP+(AR-OP)yj<y//M\_    -    *. 
+  ai  .  AR  .  Vis Af  .  +  ( AH  -  OG)fxzdMJ-  V*^**- 

Si  deniqne  loco  vis  Gg  binae  Q5  et 'O^ ;  oee  noo  Iqco  vis-  Hi  faioae  S*-.tn 
A#  iatroducantur,  ob 

*        ^  OQ .  ()  tf 

AS  *  Sj 
HA  =  S/-Aa;  AH=;: -^- — ; 

'    j^m  in  genere  vires  ita  capiantur: 

^    wPp  =  visO^+ -^^i-Z — j  visRr  =  vif  Af  +   ™ -, - 

vifQ^  =  vi.sO^—  -^i ;    vif  S/ =  vis  Atf»  +  -:!— ^ 

tarum^ue  diftantjae  ab  aze  ita  fe  habeant,  ut  ilt 

+  «5 


l     N 
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+  ab.O? .  VisO^  +  Ma •  KI  ♦  OP  +  {hK^O?)fxtfdM\  ^  jim 
+^A.  AR,  Vis  Af  V  .  +  (AS _ OQ)fxzmj"^  ^•'^^^^ 
+  fli.OQ.Vi$0^  ^  , 

+  flA .  AS, .  Vis  Ao" 
NimcJgitur  etienifi  intervalliim  KI  cuni  inregralibusyV^M  ttfxzJM  evsr 
nefcat ,  tamen  infinitoe  habentur  vires  finitae  et.ia  difliflntiis  finitis  applica» 
tae »  quae  quaeiito  fatisfaciant. 

SCHOLION.    z.  ^  '      \ 

395,  In  hac  generaii  foltuioue  qiiatuor  reiihquiimur  vires  Oogr,  0^4 
Ap  et  htr  arbitrio  tio(lro>  ^xi  in  pun<5Hs  O  et  A  iecunduui  binas  diredioilcs 
OB  et  OCappIicandae;  deinde  etiani  quaternarum  reltquarum  virium  Vp^ 
Qjj,  Rr,  et  S/  diflantiae  ab  axe  OP,  OQ^,  AR  et  AS  pro  lubitu  affumi  ppt 
fuiU,  dummodo  quantitas  11&  ita  defimatur,  nt  fit 

aJrrdM  ^  Ma ,  KI.  0P+  (OP  -  AK)fxydM + (0Q>-  AS)/yg^M 

^  *""         OP .  uifOyr  +  OQ^.  visO(p  +  AR  .  w/Af  +  AS  .  t;i>A(r  '  ' 
Quo  valore  invento  vires  hae  poftcriores  ita  dcterminantur,  nt  (it 

P           n     .    Ma.KI^>yi<M^  fxydU 

vjs  Pp  =i=  VI  O^r  + ' — ' }  vis  Rr  =  vi  A^  + 


ab  •    ^b 

:     vis  Qijf  =  vl  0(p  -.  -^i j   vis  S/  =:  VI  A<r  +  -^i , 

ab  ab 

quae  vires  re(pe<fhi  priornm  habenf  dii^einiones  oppofitas :    omnes  flntem 

inoinenta  in  eundem  fenfnm  tendentia  praebere  aflumuntur:  erltque  tiior 

^afrrdM 

mentum  totale  ex  omnibus  ortum  c=  -^; ,  quod  fupra  vocavimus  V^ 

^  ^  ab 

exuuomotus^initium^ita  definitur,   nt  tempuiculo  dt  corpus  vertatur  per 

anguium  doD  =      '         ♦   *  ReCordandum  eft  autem,  hic  a  defignare  inter* 

valium  OA,  tum  vero  pro  quolibet  corporis  elemento  ^M  coordinatas  dif 
rectrlcibus  OA ,  OB,  OC  parallelas  efTe  x,  y»  z^  quarum  prima  :v(i  pun» 
<flo  O  capiatur ;  praelerea  vero  bic  planum  AOB  per  centrum  kiortiae  I  cocr 
poris  duximus»  ut  ellet  OC  ad  iflud  planiim  nomialist  . 

P  R  O  ii  L  KMA.   19. 

396.  Si  corpus  rjgldum  circa  ax^m  fixum  mobile  follicitefur  a  viri- 
bus  quibuscunque ,  atque  ad  motum  cieatur,  definire  vires,  quas  ipfa  cor- 
poris  compages  ftiQinet* 
f.  U  a  "    SOLU^ 


X  \ 


e<5    CAPUT  m  DE  MOTUS  GYRATDRil  &e. 

s  o  L  u  T  f  a 

Hic  efusmodi  vires  inveoiriiuportet,  quae  corpori  applicatae  id  <\nU 
detn  in  aequilibrio  teneant»  fitiuil  vcro  compageni  ejus  aeqne  afficiant ,  at* 
que  ea  in  produdlione  motiis  afficitur.  Pritno  ergo  corpus  fuHinet  vires, 
^ibus  tdu  follicrtatur,  ubi  eae  parte»,  *quibus  fingulae  immediate  fmit 
«pplicatae  prdbe  notentar :  quandoquidem  quaelibet  >]s  unicam  tantum 
corporis  particulam  urget»  Deinde  ex  momento  omqium  iftarum  virium 
colligantur  vires  elementares  9  quae  in  fingulis  eietnentis  parem  motuni 
gignerent  j  ac  fingulis  elemetrtis  his  aequaies  et  contrariae  applicatae 
ooncipiautur,  quanim  loco  bic  alias  ipfis  aequivalentes  iit  fapra  fub- 
Aituere  non  licet ,  quoiuam  huoc  ipfa  rigiditatis  ratio  exquiritur«  Ter« 
tio  adjiciantur  vires  ^  quibus  axis  a^u  in  quiete  fervatur;  atque  hi  tres  viri* 
um  ordines  corpus  in  perfedo  aequilibrio  continebunt:  fiinulqtie  in  compa* 
ge  partium  idem  plane  efficiunt»  quod  corpus  in  motus  generatione  parinm 
Hiocque  intelligitur,  quam  finno  nexu  fingulae  corporis  particulae  inter 
fb  coliigatae  efle  debeant,  ut  nu)la  eanim  divulGo  fit  metuenda  i  et  nifi  oom- 
pages  his  viribus  iatis  refi^Vere  valeat,  corpus  non  pro  rigida  eifet  babendum« 

SCHOLION. 

397*  Hic  phis  definire  non  fufcipimus,  quam  quantis  viribus-lin- 
^ulae  corporis  paniculae  ibliicitentur,  quae  eas  a  nexu  cum  reliquis^  avel- 
ere  conentur;  quomddo  enim  Aruclura  corporis  buic  effedlui  refidat,  hu- 
fiis  loci  non  eft  inquirere»  propterea  quod  haec  ratio  rigiditatis  cuique  cor- 
norum  generi  efV  peculiaris*  Ceterum  in  hoc  capite  tantum  motui  initiuin, 
qui  corpori  rigido  circa  axem  fixuni  mobili  a  viribus  <]utbascunque  impri* 
«nitur,  fumus  contemplati,  quofacilius  folus  virium  efie<flus  a  motu  ]am 
iiifitoieparatus  perfpiceretur,  Imprimis  autem  hinc  ad  fequentes  invefli* 
gationes  fubfidia  petentur,  quando,  dutn  corpus  circa  quempiam  «xem 
gyratur,  vlres  aduuu  id  circa  alium  axem  convertere  conantesj,  tum.enim 
ex  elFedHi  ii)omentaneo  circa  hunc  axem  produ<flo  judicare  licebit,  quomo- 
do  motus  praec^dens  turbetur.  Nunc  igitur  corpus  rigidum  iii  motu  circa 
axem  fixum  confiderabimus,  et  (cruiabimur^  quomodo  is  a  viribus  qnibus- 
ntnque  immutari  debeat,  poflquam  jam  demoiiiiravimns,  ejiis  motuin, 
fi  nullae  adefient  vires^rtbliicitantes^  uniformem  efie  futunim.  Praeterea 
vero  vires^  quas  axis  gyrationis  interea  fuflinet,  follicite  erunt  perpenflendae* 


lc 


CArCJT 


/    J 


»5T 

^^^_ ^  ^  ^^^^_ « 

CAPUT  IV. 

DE  PERTURBATIONE  MOTUS  GYRATORII  A  VIRIBUS 

(jyiBUSCUNQyE  ORTA. 


P  R  O  B  L  E  m  A    20. 

398«  lJ!  corpus  rigidum  circa  axem  fixom  gyretur  celeritafe  quaeun- 
.    que  angulari,  invenire  vires  elenientares,  a  quibus  dato  tempuicnlo  motus 
angiilaris  datam  acceierationem  adipifcatur. 

S  O  L  U  T  1  O. 
Sit^f  celeritas  angularis^  qua  fcilicet,  ii  motus  gyt^torius  «(Tet  uni* 
formls,  (ingulis  minutis  fecundis  conficeret  anguluni  'z:z  jf »  tantam  autem 
motus  accipere  debcat  accelerationem ,  ut  elapfo  tempufculo  1/^  celeritas 
angulnris  fiat  =r  ^  -f  dfi*  Coivfidcretur  jpm  carporis  elementum  quodcun» 
que  ^^M,  cufus  dinantia  ab  axe  gyrationis^Ht  =  r,  ideoque  cjus  celeritas 
=  ftf ,  quae,  cum  diftantia  r  pro  eodem  elemento  nianeat  conAans,  tem- 
piifculoc/f  augmentLim  accipere  debet^  rdH*  Ad  boc  «qgo  neceife  eft, 
ut  maffiila  ^M  fecundimi  diredionem.  motus  follicitetur  a  vi  qiiapiam^  qua€ 
il  tantifper  ponatur  =:  p ,    crit  per  motus  priucipia  fupra  flabilita  rd^i 

(202*)  9  undc  vis  huic  elemento  applicanda  Sxp  zs: 


iM  ^^S 

Singula  ergo  corporis  elementa  fecundinn  ipfam  motus  fui  dire« 


di 

d8 
Aionem  follicitari  debent  a  viribus  =  ♦  rdM ,    ubi  dM  exprimit 

mafTam  cujusque  elcmenti,  et  r  ejus  diflimriam  ab  axe.  Atque  hae  funt 
vires  elementares,  quae  finguia  corporis  elcmenta  follicitantes  niotum  gy- 
racorium  ita  acceierant,  ut  celeritas  angularis  s  tempufculo  ^t  acdpiat  au* 

fimentum  d». 

CO  RO  LL,    u 

da 
399»  Cum pro  omnibus  elementis  corporie  eundcm  valo- 

remrftiueat,  vires  elementares  funt  in  ratione  compofita  uiaflaram  earum- 

U  3  quc 


i5g.        CAPUTIV.    DE  PERTURBATIONE. 

^ut  diAanttarnm  nb  axe  gyntiQnis.     Singiilae  aiitem  1)ae  vim  *fingnKs-eie« 

jf^  iiieiuis  fecunduni  ipfani  inotus  diredlionem  applicatae  funt  intelligendae. 

C  O  R  O  L  L.    2, 

400.  Quia  barum  virium  nulla  obftat,   quominus  reliquae  eflet^ura 

fuum  plehuni  producant,  perinde  ac  fi  fingiilae  panicul^c  a  ie  invicem  ef- 

,    '         -       Xent  difibiutae,  ab  hisViribus  elementaribus  nec^ue  coinpages  cerporis  ne* 

que  axis  gyrationis  ^ificitur^ 

C  O  R  O  L  L.   3. 

40  T«    Compnges  igitur  partium  atque  axis  gytationis  nullas  aliss 
vlres  ruHinent,    nifji  quae  ex  motu  gyratorio  ipfo  nafcuntur^     quaeque 
,  faoc    tempufculo  periijde  fe  habebunt,    ac  fi  motus  gyratorius.  efiet 
uniformis» 

SCHO  LI  ON. 

404»  Etfi  autem  vires  elementares  pcr  fe  axem  gyrationis 'non  at 

ficiunt,  fed  quafi  totae  in  niotu  fingulorum  elementorum  accelerando  con- 

funnintur,  tamen  quateuus  ab  iis  motns  gyratorius  rapidior  rcdditur,    eatc- 

nusobaudam  vim  centrifugam  vires,  quas  axis  fufiinct,  fiunt  majorcs* 

Verum  hic  effedtus  primo  infianti  efl  infinite  parvus ,  atque  axis  aliter  non 

•   afficitur,    ac  fi  motus  gyratoqus  effct  uniformis.     Scilicct  aim  celerita8- 

/  angularis  fit=:{f^  quaelibet  particula^    cujus  mafia  ==  //M  et  dinantia  ab 

,  -      .  .         serdM        .     '      , 

axe  =  y ,  ab  axe  recedere  conatur  vi  r=  — _— .,    Ab  omnilus  autem 

Fig,  ji.iflis  viribusper  §.  338.  axis  OA  conjuucfKm  ita  afficitur,  ut  in  fubfidinm 
vocatis  binis  direflricibus  OB  et  OC  invicem  et  ad  axem  OA  normaiibiis, 
quibus  pro  clemento  rfM  in  Z  fico  parallelae  capiantur  coordinatac  OX 
=  X,  XY  =r  y ,  YZ,  =  ;^,  axis  in  pundis  E  et  F  fufiineat  duas  vires  E*  ct 
F/",  quarura  ilia  direflrici  OB  Iiaec  vero  ipf\pC  fit  parallela;   ita  ut  Ct 

OE  =  —- ct  vis  E^  = y^^M 

•   /y^M  ^g      .  .     • 

OF=  4^^^  etvisF/:^  .-il->rfM 
fzd}A  ^g 

Vcl  liarum  loco  iii  datis  duobus  pundis  O  et  A  binae  acquivalentcs  Oi, 

OrctAg*,  Ay  appllcatae  concipi  pofliuu,  qnae  ex  §,  343,  ^runt,    pofito 

intervallo  OA  =  a* 

"        \  vis 


_  » 
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vis  O^  =5  -2L.  <a/irfM  -  /jcaiM)  J  w  Ay  r=  ^  Ar«rfM, 

Ejc  quibus  fon^uIis^coUigitury  quanta»  vires  axis  ob  fijluw  uiotum  gyrt* 
toriiiin  fuiHneat* 

P  R  O  B  LE  M  J.    2u 
403*   Si  djiin  corpus  rigidum  circa  axein  fixum  gyratur,    finguW     ^ 
ejus  parricnlae  fccundum  ipfam  inotus  Xui  diredionem  lollicitcntur  viribut^ 
quae  fintin  raiioiie  compofita  maflarumct  diftantianim  nb  axe,  definire 
yjcrementum  celerltatis  angularis  dato  tempufculo  produdlum» 

S  O  L  U  T  l  O. 
Pofita  celeritate  angulari  =  ^ ,  qua  corpus  nnnc  gyratur,  conGdere- 
mus  particulam  torporis  qoamcunquc,  cujus  mafia  fit  =  d\A  et  difiantia  ab 
axe  =  r.     Hacc  ergo  particuU  fecunduin  niotus  fui  direilionerii  follicitatur 

id^  quac  eft  ut  rrfM:  ponatur  ergo  ea  = ,  ubi  h  fit  linea  pro  omui. 

bus  corporis  elementi^  hocque  inftanti  eadem*     lam  cum  hujtis  eleinenti 
celeritns  fit  =r  rj^,-  pro  eeque  fit  r  quantitas  conftans,    fi  hoc  elementum 

extra  nexura  cum  reliquis  verlaretur,  ibret  rd%  =  ig  •  • ^  ,  dt :  rfM 

^frrdt 
2=  -^r— '  hicrejnentiimfcilicetceleritatistemptilcnlorrf/produiflum.  Hinc 

ergo  pro  celeritate  angulari  «  fiet  dn  =  ~ —  :  qnare  cnm  ex  omnibus 

elementis  cadem  celeritatis  angularis  acceleratio  oriati>r,  ea  fi^i  mutuo  nullt 
funt  impedimerjto,  f:d  fingula  elcmenta  fuas  accclerafiones  aeque  recinient, 
ac  fi  a  reliquis  efient  foliit^  Hinc  ab  iflis  viribusv  quae  cum  elementari- 
bus  iu  praec.  probl.  dcfi^itis  conveniunt,  motus  gyratorius  totiu^  corpori» 
rigidi  ita  accclerat\ir,  ui.  telnpulculo  dt  celeritas  angnlaris  h  incrememum 

€dpiata$=:  — ?— |L 

C  O  R  0,L  L.  h 

404.  Incrcmentum  ergo  celeritatis  angularis  dy  non  peiidet  ab  ipfi  ^ 
ccleritate  angulari^,  qune  five  majorfuerit  fivcniiuor^.  ab  tisdem  virtbus 
codem  te«3nptijC;uIo  idein  inGQ^mentum  adipifcitof,  .  , 

COMOLL. 


i6o       CAPUT  IV'    DE  PERTURBATIONE 

c  a  R  O  l>  L  2. 

405.  Qiiia  quaclibet  vis  ercmentaris cft  ad  dinantiatn  ab 

axe  r  normalis  in-  plano  ad  axem  normali,    ejus  momentiam  refpciSu  axis 

^A  — .  . — ,  ideoque  itinima  omnium  mdmentoriim  =  —7-  frribA^ 

h  ^    •  .       A 

COROLL  3. 

406»    Si   corpus   praeter  has  vircs  elementares  ab  aliis  urgcretur 
ui  feniiuu  Gontrarium  ,    quamm  momencum  refpedu   axis   itidcm  eflet 

— frrdM,  ab  his  illarum  cfFedus  denrueretur,    motusque  uuUam 

rccipcret  accclcrationcm» 

S  C  H  O  L  I  O  N. 

407*  De  his  viribus,    quas  ekmmtares  voco,  quoniam  in  fingulit 

elementis  mutationem  A^tus,   qiiam  fubeunt^    producunt,  id  praefertim 

obfervandum  e(\,  quod  ab  iis  axis  nullam  vim  patiatur ;    propterra  quod 

ab  iis  fingula  eicmema  perinde,  ^c  H  a  fe  invicem  ci&nt  diflbluca,    aroci« 

untur.     Quanquam  autem  hujusmodr  vires  vix  in  mundo  exifhmt ,    taima 

ab  iis  cxordicncmm  erat,  ut  aliarum  quarumcunque  virinm  effeClus  in  motu 

o\rMtorio  perturbando  definirc  poifefnus.     Si  enim'  aliae  vires,    quaeam- 

quefuerint,  refpedu  axis  gyrationis  aeqtialc  momentum  habeant,  eae  et- 

i^n  eandem  motus  accelcrationem  producere  debent ;   quoniam  /1  con- 

trario  modo  cQent  applicatae ,    cum  cicmentaribus  in  aequilibrio  forent* 

Haec  autem  cmivenicntia  tantum  de  motus  mutationc  cH  intcnigcnda;  uam 

longcalitcrrcs  fehabebit,  cumvire^,  quas  axis  gyrationis  funiuet,  deicr- 

miuari  debebunt,     Verum  etiam  haec  determinatio  ope  virium  elementa- 

V    rium  facile  expedietur^    qucmadmodum  jam  in   capite  praecedente  cft 

oftcnfum. 

P  JROTi  L  EM  A    2r. 

408.  .Si  corpus  rigidum^  dum  circa  axem  fixum  gyratur,  fbnicitc- 
turavjribus  quibuscunque,  deffnire  inutationem  momentancam  in  luotu 
gyratorll)  ab  iis  produflam, 

S  O  L  U  T  1  O. 

Sit  ut  haiHfenus  «  cclcritas  angularis,    qua   corpus  jam  gyratur; 
.  tum  quaerantur  fingularum.virium  follicitaatium  momenta^.   quae  col- 

lccls 
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le<fla  pmebeant  fiammam  =  Vf^  quae  tegdet  mottim  gyratorium  vel  acce* 
lerarevel  retardare,  prout  in  eundem  renfum  vergat,  vel  in  contrarium» 
Sumamus  autem  hoc  moiuentum  ad  accelerationem  tendere»  quia  H  cou- 
trarium  evefiiret,  ipfuin  momentum  tanquani  uegativum  fpedlari  pofTet» 
Quaecitur  ergo>  quantum  iocrementum  celeritas  angularis  n  tempn{cu(0 
dt  fitaccepturuiii?  Dabuntur  autem  utique  vires  elementaits ,  quae  par  iiw 
crementum  efTent  prckludlurae»    Sit  igitur  pro  elemento  dbA  aa  diAantiam 

r  ab  axe  fito  vis  elementaris  =:  — -•  ^cuius  momentum  cum  rit  = . 

h        ^  h 

efFecftus  hanim  virium  in  motu  gyratorio  turbando  iUi,  qui  amomento  V/ 

producitur ,   erit  aequalis ,   fi  fumma  omn|um   illorum   momentorufn 

I  *  (r¥diA 

.•-^  frrdiA  fueritmomento  V/aequalis,  nndefit/i=  /  Atex 

rdh/l 
viribus  elementaribus  oritttr  motus  gyratorii  acceleratib  dft 

h 

s=  «— ^ —  tempufculo  dt.    Quare  pro  h  fiibfiituto  valore  modo  invento»* 
h 

incrementum  celeritatis  angularis  b^  a  virium  momento  Vf  tempufculo  dt 

produdum  erit  </ir  £=  ~^'    ^  ubi^r^  eO  quandtas  couflaiU  a  figutt* 

Jrrdjyx 

et  indole  corporis  penddns* 

C  O  R'0  L  L  i. 

f 

409*  Incrementum  ergo  celeritatis  augularis  d^  proportionale  eft 
dire<fle  momento  virium  roUicitantiuiti  Vftt  tempufculo  dt^  reciproce  au- 
tem  iUi  quantitati ,  quae.oritur,  fi  fiugula  corporis  eleoienta  perquadrafa 
diflamiarum  fiianmi  ab  axe  gyrationis  multiplicentur,  et  ia  unam  fiiuu 
mam  coiligantur» 

C  O  RO  L  L,    z, 

410«  Si  corpui  adliuc  motu  gyratorio  confecerit  angutum  :=  ^  erk 

nunc      ^  "»  celeritas  ahgularis  ir»  ideoque  fiunto  elemanto  temporis  Vf 

aVfgdt^ 
conflaote,  erit  dd(^  =  -     >  ^ ^  ^ 


I 


1 


ife      CAPUT  IV.    DE  PERTURBATIONE 

C  O  ]$  O  L  L.    s. 
411,  Sin  autetn  loco  teinpurculi  dt  anguhim  elementarem  d(^  m* 

»                 '                                              .                          d(h 
tcrca  confedlum  in/calculum  introduccre  velimus,  ob  dt  =  ,  ha- 

bebimas  hauc  formulam  8^8  =  ■■   ^  \^   ,  qua  inerementiim  quadri)ti 
^  frrdm 

ccieritatis  angularis  definitur* 
r     .  S  C  H  O  L  I  O  N. 

412«  Quod  fiergoad  quodvis  tempus  hoverimus  ^vires  quibus  cor- 
tnis  follicitatur ,  quarum  momentum  elaplo  tempore  /  fit"=r  Vf,  ope  for» 
inulae  inventae  fi  integretur,  totus  motus  gyratorins  determinari  potcrit, 
'  Ubi  quidem  obfervandum  eft,  fi  vel  nullae  affuerint  vjrcs,  vel  cae  nulhira 
praebeaut  n)omentum  refpedu  axis  gyrationis,  motum  futurum  efle  aequa- 
hilem>  dum  axis  has  vires  totas  fuOineat*  Mutntio  fcilicet  motus  tantum 
a  momento  virium  pendet,  cique  adeo  efl  proportionalis:  Verum  videa* 
Oius  etiam,  quantas  vires  ipfe  axis  funineat^  ditm  motus  corporis  a  viribus 

Jujbuscunque  perturbatur:  qiiac  inveftigatio  ex  iis,  quae  in  capite  praece- 
ente  funt  expofira ,  facile  innituQtur«  Exenipla  autem  talis  motus  gyra» 
torii  a  viribus  perturbati  inferius  afferemus,  ubi  corpora  a  gravitate  ani* 
fliari.afrumemus.  ^  •       ' 

P  R  O  S  L  E  M  ^  zj. 

413«  Si  corpus  rigidum,  dumcirca  axem  fixum  gyrntur,  a  viribut 
qnibuscunqne  follicitetur ,  dcfinire  vires,  quas  axis  in  datis  duobu^  pundii 
O  et  A  fudineat,  et  quibus  refiflere  debet,  ne  vacillet» . 

SOLUTIO. 

Ex  praecedentibus  perfpicitur,  axem  triplicis  generis  vires  fufHnere, 
prhnofcilicetvires,  quibuscorpusaiflu  follichatur,  iccundo  vires  aequales 
•e  contrarias  viribds  elementaribus  idem  momentum  producentibus,  ac 
tenio  vires  cemrifugas  ex  motu  gyratodo  natas«.  Has  ergo  triplices  vireS 
ad  data  duo  a^is  punda  O  et  A  revocari  o{)drtet.  • 
|»ig«44,  t  '  Qnod  ergo  ad  vires  corpus  a£lu  follidtantes  attinet,  quaelibet  eartim^ 
nifi  ejus  diredio  fit  in  plano  ad  axem  normali,  refolvatur  ih  duas  VQ^et  Vp^ 
qnarum  ilk  VQ-fit  a;fi  OA  pbrallela,  altera  vcro  Vi;  in  pldno  ad  axem  nor- 
mali,  axem  in  T  fecante»  lam  ob  vim  VQ  axis  primo  fufiinet  viin  acqua- 
lem  fecundum  fuam  longitudinem  OA:  praetcrea  vero  in  O  et  A  vires  Op 
et  Aj'adaxem  normales  in  ipfo  plano  OAC^P^  quaruin  iila  Op  verfus  PQ 

cft 


I 

i 
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eft  direcflaV  haec  vero  A^  inde  &verlfl:  arnbae  autem  hae  vires  funt  aeqiia- 

VT  ' 

les  et  Op  =  hq  == ^  ♦  vis  VQ^    Deinde  vis  Vv  pro  pundis  O  et  A 

praebet  yires  Or  et  A/ ipli  parailelas ,  quae  lunt 

'visOrs=  — ' —  •  vis  Vv,  etvis  A/  =     '    ^    ■  .vis  Vv» 

OA  .  OA 

Hocque  niodo  iingulae  vires  corpus  foliicitantes  ad  axem  ejusque  teriniiios 
O  et  A  reducamuf*        .     ' 

'  Pro  viribus  lecundi  generis,  quae  eleinentaribus  /unt  contrariae,  Fig,  45* 
$•  385.  f<^^uti,  fumamus  in  O  dnas  diredlriccs  OB  et  OC  inter  fe  ct  sfl 
axem  OA  normales,  quibus  etiam  in  A  parallelae  con(fituantur  AE  et  Al^» 
et  pro  corporis  elemento  dM,  in  Z  fito  ponamus  coordinatas  OX  =  x, 
XY  =  y,  et  YZ  =r  »,  ut  fit  ejus^diftantia  ab  axe  XZ  =  r  ==  /"  {utf  +  zz). 
Porro  fit  omnium  virium  foilicitantium  momentum  zz^Vfm  fenfum  3|^  ^  - 
tenden&i. 

Hinc  igitur  vidimqs,  pro  utroque  termino  O  et  A  gemiiuis  orlri  vire% 
fcilicet  pofito  intervallo  OA  :=],«  pro  terrnino  O 

V/f(a^x)z(M 


afrrdM 
afrrdiA 

vffxzm 


vlm  fecuaduin  OB  = 

vim  fecunduiti  O^  s= 
0t  pro  altero  terming  A 

vim  iecundum  A£  = 

afrrdM  -      / 

ubi  Or  et  A/funt  fedTae  OC  et  AF  in  contrariam  plagam  producflnc. 

Pro  vlribus  tertii  generis,  ex  ipfo  motu  gyratorio  natis,  ante  §.  40IW 
vidimDs,  cujusmodi  vires  inde  ad  utrumque  terminum  0,et  A  redundenv 
Sctlicet  n  celeritas  angularis  fit  =  if ,  manentibus  denominationibus  modo 
tdhibiris  pro  termino  O  habentur  hae  duae  vires; 

88fia  —  x)  ydM 


afrrdM 
VffxijdU 


vis  fecuadum  OB 


vis  fecundum  X)C  =r 


2ag 
88fia^x)zdM 


^4 

« 


fimiliquc  modo  pro  t^imiiK)  altsro  A 


aag 
X  1 


vis 
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vis  lecuuduin  AE  5=  ■ 

wfxzdiA 
Tis  lecuDdutn  AFs=  ■ 

CoIIigendis  ergo  omnibiis  his  viribus  jpro  utroqae  termino  0  et  A  Iu^- 
buntur  vires,  qnas  axis  in  his  puitdisJufUnet» 

C  b  R  O  L  L.    u 
414«  Quia  vices  tertii  generis  quadratnm  celeritatis  angularis  invol* 
wnt,  eaedem  manent,  five  i^  Ht  pofitiva  Hve  negativa,  hoc  eft  five  a  vi* 

fibus  follicitantibus  acceleretur»  five  retardetun 

« 

C  O  S  O  L  L.    t, 
415.  Omnes  vires  utrumi{ue  axis  cerminum  (bllicitantes,  cjuotcun- 
^e  fuerint,'  facile  ad  unam  reduci  pofiunt»  ita  ut  uterque  terminus  ab  uni- 
<a  tantum  vi  urgeatnr;  atque  ad  axem  retinendum  necefle'efl|    ut  in  hit 
.Cemiinis  a  viribus  aequalibus  et  contrariis  fuOentetur. 

C  o  k  O  L  L,  3. 

41(1«  Si  planum  AOB  ita  capiatur^  ut  per  centnim  inertiae  corporis  I 
tranfeat,  taifzdW  =z  o,  etfifdM  =  M  •  Gl  deuotante  M  mafTam  totius 
corporis;  ex  quo  fuperiores  fonmilae  aliquanto  nmpiiciores  evadent. 

S  P  H  O  L  I  O  N. 

417,  Fundamentum  hujus  foiutionisin  fuperioribns  fam  abunde  eA 
explicatum,  unde  in  fingulis  rationibu!»  afferendis  ininus  fui  fbllicitus.  Cum 
cinim,  fi  corpusa  folis  viribus  elementaribus  follicitetur,  ab  iis  axis  neuti* 
quam  afficiatur,  fed  folas  vires  centrifugas  patiatur;  quando  ab  aliit  viri- 
bus  quibuscunque  follicitatur ,  primo  axis  ab  iis  perinde  afficietur,  ac  fi 
corpusquieverit,  ideoque  easipfas  vires  fuflinebit,  quas  jam  captte  prae- 
cedente  determinavitnus,  Praeterea  vero  ob  vire»  centrifugas  eas  patietur  vi- 
vires,  quas  tertio  genere  bic/umus  complexi,  ita  ut  hoc  problema  non  di/cre- 
ftet  i^  probiemate  ij,  nifi  quod  hic  vires  tertii  generis  fiut  fuper  addendae. 

PRO  BLEMA.    i4i 
41  g«  Si  corpus  rigidum ,  dum  circa  axem  fixnm  gyratur^  a  viribus 
^tbuscunque  foilicitetuc»   definire  vires,    quas  totius  corporis  compages 
Ittfliuct. 

SO  LtTTIO. 
Quaeritur  ergo ,  aquibusnam  viribos  corpus^  iie(Iet  in  quiete,  fot- 
licitari  deberet^  ut  ejus  compages  perindeafficeretuTj  atque  m  (utu  motiis» 

queiB 
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l|tiem  Imc  C0nfidcraft)iis^  Priniiun  crgo  corpoj'!  caedem  vJres  fimt  appiT- 
tandac,  qnibtis  a(So  foUidtatur^  atque  a(feo  in  iisdeni  pum^s,  c^uia  hio 
cardo  rei  in  locis,  (^uibus  quaeque  vires iiint  applicatae,  verfatur.  Secun^ 
A)  ringnlis  ciementts  coPporis  vires  aequiiles  ct  contrariae  Viribus  clemcn* 
taribus  Hpplicari  debent«  Scilicet  fi  momcntufi^  omniuin  virinm  ad  mo^ 
lum  accelerandum  fuerit  =:  V/)  tum  elemento  dHA  ad  diflantiam  :;:r  r  ab 
ixe  remoto  fecundrim  diredionem  mocui  ejus  contrariam  applicaia  concU 

^ator  vis  s  ~.    Tcrtio  ii  celcritaf  aagukris  fit  =r  9^  ot>  motuin 

gyraforium  eleiiiento  iHi  quoque  appiicata  concipiatur  vis  =:  ■■     ■ — ,  qu« 

dire<fie  ab  axe  avellatun  Qj^arto  axi  applicentur  ipfae  iliae  vires,  quae  ad 
cjus  fuOentationcm  requirunrur ,  ct  quae  in  problcmnte  praeccdente  funt 
iiBgnatae»  Condlac  jam  iftae  vires  corporl  applicatac  fe  mutuo  in  aequili* 
brio  fervabunt ,  et  (ingulas  cjus  partes  aeque  ibllicitnbunt,  ac  fit  in  motu 
proponto,  Hincquecrgo  condudi  poterit»  qnam  iirmiter  omnia  corpo« 
fis  eiementa  inter  fc  cohaerere  debcant^  ne  ab  illts  viribus  ulla  diflrplutio 
aut  laxatio  pfoduca(ur»  fcd  corpus  figuram  fuam  fntcmcrBtasii  confervct. 

C  O  R  O  L  L  u 

419.  Si  nexus  panium  debiliof  fnerit,  quam  ut  a(f^ioni  barum  viri* 
um,  quas.modo  d^finivimus,  reHnerc  valeat,  quoniam^figura  corporif 
revcra  mutationem  patictur ,  id  ratione  motus  non  pro  rigido  erit  ha^ 
bendum.  • 

C  O  It  OyL  L.  2, 

420«  AfTumimus  crgO  confcantcr  omncs  corporls  particulas  tain  arAe 
inter  fe  eHe  connexas,  ut  vires  mcmoratas  fine  uUa  retaxatiooe  aut  figurat 
mutationc  fuflinere  valcant. 


V\ 


SCHOLION, 

r  ; 

41 1 .  Haec  igitur  ftint  capita  prsiecipua  ,  ad  quae  omnes  quaeftio« 
hes  de  motu  j^yratorio  corporum  rigidorum  circa  ax^m  fixum  a  viribus 
{[uibuscunque  pcrturbato  i^educi  poffunt:  praetci^  ipfam  eunn  motus  accele-* 
rationem  vcl  retardatiouem  defyiivinuis ,  quantas  vires  cum  axis  gyratlouis 
tum  ipfai  corporis  compages  fuAineat,  Formuke  autem,  quas  pro  his  de* 
terminaticnibus  itivemmus>  quasdam  involvunt  formulas  integralcSt  fcili- 
ut  ftfdiA  i/zdlA.9  /xiiiJsL,  JxzdM  QtfrrdM,  quac^itcm  non  tanquam 

.    X  3  .  quan- 


f  ' 
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^anfcstAte:^  variabiles  feu  iudefiailfie  fuot  fpedfandac;  £ed  haec  integrtliii  ptir 
tmaiii  corporisifuolefii  extenfa  Tuut  iutelligenda/  ita  .uiobtineaat  valorei 
connantea  ac  def^riuinatoj  db  indoJe  ac  forma  cujusque  corporis  penden-r 
tes*  Acrbinariun  qiiidem  priorttm>  yalores  ex  Htu  ceiKri  injsrtiac  definiri 
^vidiiiiiis:  relic|4iariiiii  vero  yalores  ex^  natura  corporis  per  iiotas  integratio- 
nis  regulas  erui  d&beat.  Fo Arenia  autein  iniprimis  cA  notatu  digna ,  cuu| 
fola  in  acceleratiQuem  vel  retardatioiiem  ingrcdiatuT,  dum  reltquae  tantuni 
in  exprefTiombus,  quae  vires  ab  axc  fuAentntas  indicant,  inuiut*  Cum 
igitur  hic  quaSftio  de  rpfi  motus  perturbatione  fit  praccip^ay  operae  pre* 
tium  eiit,  valores  formulaeyrriM  pro  variis  corporum  gcneribus  evolvere, 
pc  praeceptalrader^e^  -uiideilli  ciuovifi^cafu  iacilius^  colligi  queknt;  nieretuf 
autem  tiaec  formula  utique,  ut  ei  nomen  fingulare  mommti  inertiai  impo^ 
hamus,  cujus  invenigationi  caput  iequens  deftinamus* 


=^^    .      .    ' ^^===-^-^-<^ 


CAPUT   V. 

DE  MOMENTO   INERTIAE 


■^ 


DEF  IN  1  TIO.    7.       r   \  - 

4ia.  jjfxomentum  inertiae  corporis  refpecflu  cujuspiam  axis  eft  fum- 
ma  omnium  produdorum^  quae  oriuntur,  fi  fingula  corporis  elementa 
per  quadrata  diftantiarum  fuarum  ab  axe  multiplicentur^ 

-CO  R  O  LL.    u 

423.  Quomam  tam  elementa  corporis,  quam  qwj^diiata  diflantiarum 
fcmperfunt  pofitiva,  omnia  haec  ppodu<?>a  pofitiva  finf  acceffe  eft:  hinc 
aucfla  corporis  mnira  certe  ejus  momenTum  inertiae  augctun 

C  O  R  O  L  L.    z. 

*  4C»4>  Momentum  ergo  incrtiae  fpeclari  p.otQft  tanquaiii  produifluni 
cx  mafia  corporis  in  quadratum  cujuspiam  lineae :  ita  fi  maffa  co^poris  fyc« 
•rit  =  M ,    eju?  momentum  refpecflu  cujusvis  axis  liibebit  hujusmodi  forj 
uiam  M^i. 

C  ORO  LL.    S^  .    ,  y 

425.  Invcnto  ergo  momento  inertiae  corporis  refpe<f)u  axis,  cifcl 
queinidajite.gyraria{rumfimus>  idque  fuerit  »MA£^  ih  forjuuUs  fupra 

inven- 
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jbventis  iooo  expreffioiiis  frrJM.  £:ribi  conveniet  Mkk,     Ita  /1  morMen- 
tum  viriuifi  follicitaatiom  iit  V/»    et  celeritas  angularis  !=  ir »  eiit: 

EXPLICATIO. 

4^6.  Ratfo  hujus  deixoniinatiouis^  nmilitudtue  ntottts  progreHivi 
cOdeftiinta;  quems^dniodum  eninxiif  ii;otuprQgre0ivo,  (i  a  vi  fecundum 
fuatYi  diredionenvfoliicitafnte  aceeieretur  i  eft  incteinentum  celeritatis  ut 
vi3  folli^itans  djyiia  pcr  ma^ain  fibu.inectiam^  ita  in  nK>tii  gyratorio,  quo- 
ni«im  loco  ipdus  vis  foUicitantis  ejus  momentuin  con/iderari  oportet,.eam 
expre/Iionetnyrr^M,  quae  Iocq  iiiertiae  in  calculum  ingreditur,  tnomentum  ^ 
f^r/i^^appellen)U8»  ut  incranentum  celeritatis  angularis  fiivili  modo  pro« 
portionale  fiat  momento  vis  follicitantis  divifo  per  momentum  inertiae. 
Qiiac  (imilltudo  eo  eA  perfec^ior,  quod  ptrinqfue  per  elefnent^m  temporis 
dt  et  duplam  Ilncam  2g  nmltiplicari  oporteat,  ut  ipfum  oeleritttis  iticrt« 
mcntum  exprimatun  -  ..." 

S  C  H  O  L  I  O  N. 

4a7«  Cum  idem  corpus  ad  infinitos  axes  referri  poflJt^  re/pc<ftu  cu- 
{tfslibet  p^culiare  habebit  momentum  inertiae,  ex  qi^.momentum  iner- 
tlae  abrolute  definiri  nequit,  nifi  ad  determinatum  axetn  referatur«  Interim 
tanien  non  fcmperopus  tff,  fi  eiiisdem  corporis  momeutuih  inertiae  fuo 
ceffive  refpe<flu  pkirium  axium  invefligari  debeat,  ut  calciilus  de  novo  tx 
formiilayrrrfM  evolvatfir:  fed  faepe  evcnit,  ut  cum  momentum  ineniae 
stfrpecflu  unius  axis  invenerimus»  ex  eo  facile  momenta  inertiae  ejusdem 
dorporis  rcfpecftu  infinitorum  aliorum  axium  colligere  queamuSa  Hacc  au^ 
tem  commoditas  imprimis  locum  habct>  quando  axes  fuerint  parallcliy  ita 
iit  cognito  momento  infcrtiae  pro  uno  axc ,  ex  eo  lacile  momcntum  indrw 
tiae  pro  quovis  aiio  axe  illi  paralielo  afiignari  po/fit,  id  quod  iequente  pro-^  ' 
Uemate  ofleudamus*     * 

^  P  S  P  B  L  E  M  J.    2S. 

•••     428.   Dato  corporis  cujusdam  momento  incrtiae  relpeAi  axis  OA,'Fig.46# 
iDVenire  ejusdem'  corporis  momentum  incrtiae  reipedb  aiius  axis  oa  illi 
paralleli* 

S  O  L  U  T  I  O. 

*      SitOost  c  dlftantift  horum  axium,  in  quorum  plano  accipfattrr  di« 

tw&nt  OBnd  OA  nonualis,  et  tertia  OC  ad  utramque  perpcndicularis/ 

Coofide- 


• 


I 


I 


Con&leretur  corporis^  cpjtrs  tota  maila  =  M,  elementam  ^qoodvis  iKft 
ins/.,  ^mide  ad^pIauumd^OB  demiflo  perpendiculo  ZiY  et  ex  Y  du^fta  a<i 
OA  normaiiter  YX,  quae  produ<fla  alteri  axi  oa  occurrat  in  x:  poiiantur- 
que  pro  axc  dalto  OA  coordinatae  OX  =:  x,  XY  =  f(  et  YZ  =:  e.  Qjio- 
ninm  igitur  refpeifln  faujus  axis  OA  momeutum  inertiac  darur,  (it  id  =  lAkk^ 
crk(\{\t  f[ify  +,zz)  dhA  zs:  Mki.  *  lam  pro  novo  axe  oa,  ob  ox  z:z  x,  xY 
=  r4-yetYZc=::s,  erit  moiuenciun  inertiae  =:/((r  -f'  y  }^  4*  ^)  ^^^ 
zstfccdM  +  aJiifdM.  +/Cay  +  9Z)dM^  Cum  igitur  fit/(yy  +  zz)dti/l 
znMkky  etfccdhi  :s  hAcCy  pro  membro  ^fcydM  =r  ^cfydM  confideretur 
centmm  inertiaecorporis,  quod  fit  iti  I,  unde  ad  planumaxium  d^mitta- 
tur  pcrdendiculum  IK ,  etex  K  ad  axes  normalts  KGg,  ont(\ue  ftfdtA  = 
M .  GK*  Hinc  erit  momentum  inertiae  refpeiflu  axis  oa  =  Mkk  +  Mcc 
+  sMiT « GK,  quod  ob  Ggz=:c^  et  rr  +  ar  .  GK  =  gK*  --  GK*^  ita  ex- 
priuietur,  ut  fit 

Mkk  +M*^K*  -M  .  GK% 
ficque  cognito  momento  inertiae  rerpedhi  axis  OA  ,    quod  eft  =  MiJt^ 
facile  invcnirur  momentum  inertiac  refpedu  alius  cujusque  axis  oa  illi 
paralleli,  ^      .         • 

COROLL.    u  '  ^ 

.439«  Si  axis  oa  longius  diHat  a  centro  inertiae  I;  quam  axis  OA,  m<v 
mentum  iuertiae  rc^du  axis  oa  majus  eft ,  quam  reipeifUi  axis  OA.  £ft 
cnim  momeutum  inertiae  refpeiflu  axis  oa  =.  Mkk  +  M  «  gl*  ^  M » GI'» 

.  COROLL.    2. 

430.  Si  Igitur  infiniti  axes  inter  fe  paralleli  concipiantur,  momentum 
inertine  erit  iniuimum  refpedu  6ju$axis>  qui  per  ipfum  centrum  ineniae 
ducitur*  Scilicet  fi  centnim  inertiac  eflet  iu  G,  axisque  OA  per  id  trau- 
firct,  cujiis  refpcciu  momentum  inertiae  fuerit  j;:  Mkk,  erit  relpedu  axi$ 
ga  momeutum  iuertiae  =  Mkk  +  'M  .  G^^« 

CO^OLL:    j. 

43 1  *  Si  igitur  detur  tnomentum  inertiae  Mkk  refpe(fln  cujuspiam  axit 
per  ccntrum  inertiae  corporis  tranfcuntis,  momcntum  inertiae  rcfpeflu  alius 
cujiisvis  axis  illi  parpllcli  fuperqt  illud  produdo  ex  maila  ki  quadratum  dn 
ilautiae  iuijus  axis  a  centro  incrtiae* 

SC  H  O  L  1  O  N. 

431,  Hinc  invenigatio  momentorum  inertiae  pr^  qiiovii  corpora 
reAringittir  taatum  zi  axes  per  ejus  centriun  iuerttae  ducfloa^    quoniin' 

refpe. 
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refpedln  fi  ^plorata  fuerint  moment»  ineitfae,  inde  pro  a}%  quibus- 
cunque  aiibus  niomenta  rneitiae  £idle  coiliguntur*  Atque  liaec  propric» 
tns  centti  mertiae,  quod  motnenta  inertiae  refpeiHfu  axium  per  id  tr^nl^ 
euntium  Hnt  minima,  inter  omnia  refpecSu  aliorum  axium  parallelomnt 
fumta,  omuino  eA  memorabilis,.  cam  etiam  pro  motu  gyratocio  inHg-i 
nem  hujus  centri  praenantiam  declaret«  Verum  per  centnnn  incrtiae  iu- 
numerabilcs  axes  ducerelicet,  qnorum  refpedlu  momenta  iaeniae  t^iie^ 
menter  inter  fe  difcrepare  pofliuit,  neque  patet»  quontodo  ex  datis  aliqui- 
bus  reliqita  deflniri  queaiu.  Interim  tamen,  quoniam  eorutn  nuiium  vcl 
evanefcere  vel  in  inBnitum  excrefcere  poteft^  inter  ea  tam  maximutli  dd^ 
fur  quam  minimuin  necefle  eft,  quae  inveAigntio  omnino  digna  videtur, 
ut  diligentius  fufdpiatur»  Sed  quo  el  ^ilius  fuccedat^  cniiyeniet  in  ge- 
nere  mometitum  inertiae  re/pedu  axis  cujuscunque  per  centru^n  inertiae 
dudi  calculo  exprimi*  '^ .  * 


»» 


P  S  0  B  L  E  M  A,   26, 

433«  Si  natura  corporis  exprimatur  aequatione  inter  ttrnit  ^oor^ 
dinatas ,  invenire  ejus  momentum  inertiae  reipcdlu  axis  cujuscunque  per 
centrum  inertiae  dudi*      '     7.   *     = 

SOLUTIO, 

4 

Sk  I  centnim  intertiae  corporis ,  in  quo  fimul  concurfus  ternanim  FjV  ^y^ 
dire(flridum  IA>  IB>  IC  inter  fe  normalium  counituatur,  quibus  pro 
elemento  corporls  quocunque  dM  in  Z  fito  coordinatae  parallelae  lint 
J}L  =  x^  XY=sy,  .YZ  =  ;8,  unde  fi  qua  direcHridura  pro  axe  fumere- 
tur,  ejus.reipedu  niomentum  inertiae  facile  ^fHgnaretun  Verum  id 
deHniehdum  iit  refpe<flu  axis  aijuscunque  IG,  per  quem  planum  -ad 
AIB  normale  duiftum  lioc  fecet  in  reda  IF^  ac  ponatur  angulus  AI^ 
=  i^  et  angulus  FIG  =  ^i  quaenio  ergo  huc  redit,  ut  pundlum  Z  per 
alias  teraas  ^oordinatas  exprimatur ,  quarum  una  Gt  m  ipfo  exe  IG  Xunita» 
MutcQ^us teraas' diredrices  primo  ita^  ut  una  fit  IF,  manente  IC,..dum 
tertia  ad  lias  fit.nonnalis^  et  duifla  YX  ad  If  nomali  erunt  ternae  coordina^ 
tae^  quaefiutx',  tf\  z\ 

lX:^x'=zxcoffi+yJifi;  X^Yzzy^^zy^cofn-x/ifii  ^ct  YZ=:«'=r2; 
fimili  modo  hinc  tranfitus  mt  ad  novas  leruas  coordinatas  x'\  y'\  z'\  qua« 
nim  x"  in  axe  IG  capiatur  eritque  , 

x'':=i  x'cofb+  :^'/Bi  z"=  Z^cofd  -  xfiB;  /=/    ' 
unde  valoribus  fubfiitutis  habebitur 

Y  «"= 


17»  CAPUT  V. 

«^srx  toffi  eofb  +  yfiitofb  +.  zfb 

y"=y  coffi-xfn  et  sC^ztofB^xtofnfB-yfyfB 

Atqite  bioc  pun<ni  Z  ab  axe  IG  dinantiae  quadratuni  prodibit  y" y" -^  z"  x"=. 

f  ^Vn*+y*  eofn*  +  z*  tofd*-^  ^xy/ititqfti-axztoftif^eofB 

—iyzftifBtofdr 
+x*  toft,V^*+y*fti*f^*    +  ^xyfntofnf^* 

Ponamus  jam  fequentia  integralia  per  totum  corpnt  cxtenia: 

fxxtiM=:j1;ftfydM:=BifzzdMs:C 
!  JitydMz=:Di  fxzdMzzE',  fyzdM=Fy 

Mit^ue  momentuni  inertiae  refpetfhi  axis  IG  qnaentam 

-«^  ifin*+toft,*fB  *)  +  B  (tof  „•  +/n»/.^  ' )  +  C  cof  B,' 
-  a  i?/,  »/,  co/^  »  -  a  EtoftifQ  tof^^  a  Ffnf^tof&, 

■  > '.     ,  • 

C  O  R  O  L  L.'  u 

4)4.  Hic  quaotitates  A,  B^  C  necefTario  run|  qnantitates  pontivae^ 
reliqaae  vero  D,  £,  F  pro  ratione-^orporis  vel  pofitivac  vel  negativae 
efiepoflunt. 

C  O  R  O  L  L.   z, 

43^.  Momentum  inertiae  refpedu  a^ds  lA  efl  =  B  -f  C;  refpeAi 
ftxis  TB  =  A  -f-  C,  et  refpedlu  iixis  IC  =  A+B :  Cognitis  ergo  his  tribus 
moinentis  innotelcunt  valores  A ,  B  ^  et  C« 

C  O  R  O  L  L.   3. 

4^6.  Quomodocunque  autem  accipisntur  anguli  titt^y  momentnm 
hiettiae  inveutuni  nunquam  evaueiccre  poteft,  fed  femper  valorein  po- 
fitivum  obtinett 

S  C  H  O  L  I  O  N. 

4)7«  Si  nan  (blum  motum  corporis  circa  axem  IG;  fcd  etiam  vircs 
lAi  Hxe  funeutatas  detenuiuare  velimus^  pcaeter  momenfttm  fnertiae  re- 
i^e(3a  hujus  axis  quoque  valores  formularum  integralium  fx^^^ifdbli  ct 
T^ WM  noffe  debemust     Fiunt  autem  iftae  formnlae  per  coordinatai 

'  /xYdM^fdM(xtofti tofd  +tffti  eofB + zf9)  (y w/>  - */»>)  ^ 
fii'd'dM  =fdM  (  X  tofn  eofd  +  yfn  eof^+zf3f)  (-  *  eofnf^ 

-yfnfd+zeofar) 

Quacd  fi  Ua  vialorei  fupn  aflumti  fcd^iUtuantar»  Iiabebimaf 
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fxYdm= -  Jfn  eofn  eo/B  +  Bfn  eof^  tof^ + D  (f o/,  »--/>,»)  eof» 
.     ~.Eft,f»+Fcoff,f» 

f7i'^'dM  =^A(orr,*fd.cofB-Sftt*f^tofd  +  Crd  eof» 
-  a Dft,  eoftifb eof^ + Ecoft,  (eofd*  -/■&*)+ ^/n (cof§ *  _/d« 
qiii  valores  lant  eo  iiiagis  notandi,   qaod  calibus,   quibas  moinentuni 
iaertiae  fit  iimitnum  vel  niininmm,  evaaeicunt,  uti  mox  videbimus» 


P  ROBLEMA.    rr. 

43$.  later  omnes  axes  pec  centtvm  inertiae  dat!  corporis  dudlos 
de/inire  eum,  cujus  refpcdu  motnentum  iaertia;  efl  vel  mrximum  vei 
laiaiwum. 

SOL  VTIO, 

Maneant  omnia»  uti  in  prpblemate  praecedente  j'   fitque  IG  adf 

talis  quaeiitns,  ita  ut'  determinari  oporteat  angulos  AIF=  t\  et  FIG  =  ^« 

Momeatum  ergo  inertiae  refpedu  Iiujas  axis  cum  iMfi\f^+7i'ji'^dMzs 

Afit,*  +  Acoft,*f&*+Bcofi,*+Bfi,*  fd*  +  CcofB* 

-  a  Dfncofti  cofd*  -,  3  Ecoft,f^  cofd  -  a  Fft,fdcofd 

differenttetnr  dupUci  niiodo»  famendo  prlmum  t,  deinde  St  variabUe,'  tt 
utnimque  differentiale  niiiilo  aequale  poaatur.  £x  priore  igitur  ^ rodibb 
luiec  aequatio 

aJfticoftfCofB*  -  iBfncoft,  cofB*^%D/oft,*  eofd*  +  a2?/»j*  tofb* 
.     +  a  Efnfdcofd  -  a  Fcofnf^  cofd  =  o 

qaatf  po:  —  a  cof^  divifa  praebet 

- {A-B)Jit,coft, eofb+D{cofn*^f^*)cofd -  Eft,fd+FcoftJ^=, o 
G.V(ifxf'u"diA  =s  o  :  undt  colligitur 

cof^"     ^^~  Eft,^Fcoft, 

SameQdo  aatem  d^  vari^ile  penrenimus  ad  hanc  aequatbnem ; 

%Aeojt,*fbtofh+^Bft,*fb<ofb^iCfdeof^+^Dft,coftJ^cof^ 

-2Ecoft,{cofb*^fb^y^Fft,(cofSi*-fb*)  =  o 
qaae  formula  eft  =  —  ifx"z"dM.     Cum  nune  fit 

ifBtofd^/iidetcofd^^fd*  =cofsb  etit 
Atoft,*fii  h  +  Bfn*Jl^^Cf9.^+  xDfneofnfi  ^^aEcofiftoft» 
^FfrftofsdsiO 

Y  a  unde 


^v 


ita  CAPUT  V. 

mde  fcquitnr 


HMwnpa* 


eofz^        **  Jcofti*+Bft,*^C+zDfncoJn 

-      .       ■,  ■  ztangd     ,  , 

Ventoi  ex  fupenon  oft  /flnff  i^  = — r—  habetor: 

"^  *»  t-tang^* 

_•  i(Efi,-Fcofi,)(<:B-J)fncofn+D(corf,*-Jn*)) 

«[uibus  valoribus  coaequatis  erit 

(Ecofn+Ffy)  (Eff,-Fcofy)*=(Etofy+Ffn)((:B^  A)fn  cof^ 

+  D  (coff,^  ^fy*))  *  ^  ' 

+(Efy-Fcofy)((B-A)fycofy+D(cofy*-fy'y)(^tofy*+Bf„'^ 

^C+iDfncofn) 
=  ((B  -  A)fr,cofn+D(cofi,*  -/n*))  (E(Bft,^  Cff,+D  ro/„) 
-F(Acofy-Ccoff,+Dfn)) 
&im  jatn/  »|  et  cofn  ubique  totidem  conipleant  diinennones,  fi  punannn 

fy 

^-T"  ^  tang  n  —tt  obtinebinius  hanc  aequationem 

(E  +  F<)(F~EO»=(D  +  (B-.A)/-D«)(DE-AF  +  CF  + 
,      (BE  -  CE  -  DF)  0 
qoae  in  ordiuetn  reda<lta  dat  ' 

o=EFF-DDE  +  (A_C)DF 

+*(F'  -  a  EEF+DDF  +  (A-  aB+C)  DE  -  (A  -  B)  (A-C)  F) 

+<*(E»-aEEF+DD.E  +  (B_aA+C)DF+  (A-B)(B-C)E) 

+*»(EEF-DDF+(B-C)DE) 
ita  at  ex  hac  acquatione  cubica  valor  ipdus  /  erui  debeab 

C  O  R  O  L  L  i, 

.  439«  Cutn  aeqnatio,  exquavaloripnus/Inveniridebet,  iitcubica, 
iemper  unam,  certe  habet  radicem'  realem,  quae  praebet.taneentem  an> 
l^uli  AIF  =  1, ,  quo  angulo  inveuto  alter  FIG  =  ^  ita  definintr  ut  Ht 

(B^A)fncofn+D(iofn*-fy*)  _  i(B-A)/lzn  +Dtofni 
^^  "■  Efy-Fcofy  ""        Efn^Ftof^    . 

C  0  R  O  L  L,    t. 

440.  Fieri  aotem  jwten,  nt  omnes  tres  nidices  fint  teales,  qno 
<tla  fres  in  corpQre  dabuntur  axe»»  quorum  re/pe^  nioinenta  inertiae 
futtt  vel  maxima  vel  minima* 

scao- 


y 

m 
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■  SC  HO  L  1  O  N. 
441«  Ex  rei  autem  nbthra  intelligitur,  in  qnovis  corpore  plus  imo 
^li  axe  ineiTe,  cujus  refpeillu  monientuin  inertiae  iit  vel  maxinuitn  vel 
ininimum;  (1  enim  unicus  daretur,  ejus  refpedu  monientum  eiTet 
omnlum  vel  maximum  vel  mininuiin,  utrovis  crgo  cafu  alius  daretnr 
axis  necelTe  eO^  cuju»  refpedu  momentum  inertiae  foret  vel  minimum 
vel  niaximuni.  Atque  hinc  concludere  licet,  acqnationtm  cubicam  in- 
ventam  non  foium  ^mam»  fed  duas  habere  radices  reales,  ex  quo  adeo 
omnes  tresradices  femper  ernnt  reaies,  quod  c}uidem  diificulter  ex^ejus 
fonna  peripici  pote(l«  V^mi  cognito  Jam  uno  tali  axe  haud  difficulter 
reliqui  e}usclem  indolis  reperiuntur,  id  quod  &quente  problemace  oftea- 
dilTe  operae  erit  pretium*  "  * 

PROBLEMA    2i. 

441«  DiEifo  uno  corporis  axe  per  centnmv  inertiae  tranfeunte,  cu* 
)ns  reJpe<fki  momentuin  inerttae  eft  maximnm  vel  ininiiYiiim ,  invenire 
reHquos  ejiis  «xes  per  centrum  tuertiae  dudos,'  quibos  eadem  proprietn 
conveniat  1 

S  O  L  U  T  1  Oj 

ExiAebte  I  cantrb  inertiae  ccrporis^  fit  lA  axis  ille  dahis,  ci^s  re« 
fybHu  inoinentum  iiiertiaeeft  inaximuixl  vel  ininhnum»  atque  ex  praeee^ 
dente  probiematc  conftat,  hanc  proprietatem  locum  habere  nou  poHc, 
nifi  CuJxydtA^o  ttfxzdlA^oi  quare  pro  formulis  fuperioribus  erit 
D  ==  o  et  E  =  0«  Quodft  jam  \G  alius  ftierir  ejusmodi  axis,  pro  quo  po* 
natur  nt  ante  anguhis  AIF  ==  f\  et  FIG  =c  «^»  ut  (it  ejus  refpe(9u  momen- 
lum  iiiertiae- A  (/,1*  +  cofft^fB^)  +  B  {cofn^  +fff*fB^)  +CiofB* 
"^^fftlfB  cofh^  methodus  maximorum  et  ininimorutn^has  dnas  (iipfe« 
ditat  aoquationes; 

I.  (h^B)fficofficofd^^¥eoffjfBcof&=:o 

II.  {hcoffi^  +  }iffi^)fdcof&'^Cf&coJB-^Fffj(cofd^^fd^)^o. 
Qiiarum  priorcum  fit  divifibilis  pcr  cofti  cof^^    erit  vel  coj  f\  z=,  o  vel 

10/ 3= ©  j  tertia  enim  ejus  radix  tmg  &  =.    ''     '     ■. —    m    altera  aequa* 

iione  fubftituta  nihil  definit,  quoniam  angulus  9;  prorfus  ex  calculo  egre* 
ditur.  Sit  ergo  cofn  =  o>  idcoque  fi  ==  AIF  redus,  et^  ^  ==  1 }  aiquc 
altera  aequatio  praebet: 

B/^ro/^  -  Cf^cof^^^Qoj d*  -/■^*)  =  o 

Y  3  leu 
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Iba  ^  ( B -  C)/a  ^  =  F  co/a 0  ct  tang  ,a  ^ .=  -^—p, :  unde  pfo  «oguld 

FIG  duplex  prodit  valor,  alter  FIG  =r  ;&,  alter  FIG  =  S-  +  9o*^«  Sicque 
cx  uno  axc  lA  dato,  duo  femper  novi  coUiguntnr,  eadem  maximi  mi- 
niinive  proprietatc  gaudentes,  qui  ergo  trcs  axcS  rcfpondent  tribus  ra- 
dicibus  aequationis  cubicae  antc  invcntac.  ,  Prioris  autem  aequationis  ra« 
dixfo/d'^  o  niinl  planc  huc  facit,  cum  enim  angulus  FIG  cilet  re<fhiSy 
utcunque  angulus  AIF  r=  ty  variatur ,  re<Sa  IG  eundem  fitum  IC  pcrpc* 
tuo.fervat,  nequc  differentiatio  hic  locum  habet,  erit  vero  ob  if  =  go* 
momentum  inertiac  refpedu  axisIG= A  -^B/^*+C  ro/;^*-aF/&fo/5, 
at  refpe(3u  axis  dati  IA  =  B+C. . 

C  O  R  O  L  L.   u 

« 

443«     Cum  Igitur  fit  angulus  AIF=  if\  rcdhis^  ambo  rcliqui  axes 

fgnt  ad  lA  tioru¥ilc$»    et  quia  illi  etiam  inviccm  «ngulttitl  rc<fhia)  con« 

(Utuunt^  in  orani  porpore  trcs  dantur  axcs  per  centrum  injsrtiac  I  du<fli  ct 

^inter  (e  normales ,  qiiorum  refpecflu  momenta  inertlac  fuut  vcl  inaxiiBa  vel 

«unima. 

C  O  R  0  L  L:  z, 

444« .  Qoodfi  ergo  ip(at^  re<fVac  lA,  IB  ct  IC  £]e^ii]ei.]iif'«res  axes^ 
^torimi  refpc<flu  momenta  iaertiae  funt  vel  inaxima  vcl  iiiiiiiiiia>  eiit 
y3cyfl(M  =  D  =  o ;  ySf^rfM  =  E  =  o  ctyy^iM  =  F  =  o* 

SCHOLION» 

445*  Inliisquidem  problematibus  fumfimu$,  pQn<flani  I  efle  cor« 
poris  centfum  incrtiae,  quoniam  calculum  momcnti  inertiae  tantum  ad 
ejusmodi  axcs,  qui  per  corporis  ccntrum  inertiae  tranleunt,  adftrinxi* 
inus;  verum  in  toto  calculo  utriusquc  problematis  nihii  ineft,  quod  na« 
ttiram  centri  incrtiac  cum  pundo  I  conjungat*  Quare  hacc  problcmata 
multo  latius  patent,  ita  ut  fumto  quocunquc  pun^  I  intcr  omncs  axes 
per  id  tranfcuntes  femper  tres  definiri  qucaut,  quorum  refpe<flu  mo- 
mcnta  inertiae  fint  vel  maxima  vel  minima,  atque  ut  Iii  tres  axes  fint 
intcr  fe  normales*  Verum  hic  tantum  ifiam  proprietatcm  tanquam  ccn- 
tro  inertiae  convcnicntcm  confidero,  ac  pro  quolibet  corporc  piuriraum 
intererit,  hos  tcnios  axes  nofTc ,  qiioniaui  ex  iis  momcnta  inertiac  rclpedu 
oiuiiium  axium  facilljme  invcniri  poteruut^ 

DEFh 
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D  E  F  T  N  I  T  I  O.    s. 
446;     Axet  prineipaUs  cnjusque  corporis  funt  trcs  illi  axe^  per  ejus 
cetHruin  ineriiao  tranfeuntes ,  (juorum  refpeda  niomenta  ifiertiae  funt  vel 
maxinia  vel  muiimat 

C  O  R  O  LL.    u 

447»  Ex  praecedentibus  intelligitur,  pro  quolibet  corpore  non  fo'» 
lum  dari  tales  temos  axes  principales^  fed  eos  etiam  inter  fe  eHe  nornia- 
les:  Ainde  il  commodifCme  pro  ternis  diredricibus^  ad  quas^  corpus  refera-* 
tiir^  accipientnrt 

C  O  RO  LL.    2. 

448«     Qiiodii  ergo  lA  IB^    IC  fuednt  cujuspiam  corporls  axes  ^Tig^  47; 
principales^    iisque  prp  elemento  corporis  dMiii  Z  lito  paralielae  .con-"^ 
ilituantur  coordinatae  lX:szx,    XY.,=  y,  YZzz:z:    noa  iblum  erit 
/xiM = o,  ftfdMzsOj  /zdM  =  o  j  fcd  etiam  fxydM  =  o ,  fxzdM  =  o, 
ttfyzdM;=iO. 

,      CORO  LL    3. 

449.  Tum  vcfo  fi  ponatur /tJf rfM  ==  A ;  fjfydM,=  ^l  Jzzdb/k 
s  C,  edt  corporis  momentum  inertiae  relpedu  axis  lA^B^-C;  re* 
(pe<fla  axis  IB  =  A  +  C>  et  reipecnu  axis  IC  =  A  -)-  B,  quae  funt  maxima 
vel  minima^ 

SCHOLION. 

4^0.  Veritas  utique  eft  maximi  momqiui ,  quod  in  omni  corpore 
tales  tres  axes  priucipales  dentur,    cujus  demonflratio  ex  praecedeutibus  ^ 

mique  eft  manifefta,  Sumtis  eninuternis  diredricibus  lA^,  IR,  IC  ut-  *  .*  * 
eanque/  quae  in  ceutro  inertiae  I  fe  invicem  normaliter  interfecent,  uuum  ^  . 
qusmodi  axem  principfllem  \G  definire  docnimus  ope  refoluttonfs  aequa* 
tionis  cubicae:  tum  verocognifo  uno  facili  cnlculo  dud^reliqui  aff^gnam 
tur«  lam  vero  vix  occurret  corpus  tam  inregulare ,  ai jus  non  ia}lfem>  unus 
axis  principalis  innotefcat/  ita  ut  deinceps  Jbini  reliqui  facillime  fe  prddanitQ 
Quare  in  poilremum  aifumam,  in  quovis  corpore  lios  ternos  axe.s*priilcfc 
pales  nobrs  effe  cognito^;  qnorum  reipeAu  dummodo  momeuta  inertiae 
novimus ,  pro  omnibus  aliis  akibus  promptiiliaie  exJuberi  poiruiir ,  uti  ex 
fequeute  proUemate  patebitr 


176  CAPUT  V. 

t  X  P  L  I  C  A  T  1  o: 

45  T .  Quomodo  ratio  maxtmi  ac  miiiimi  hi«  tribus  ixibiis  pdncipa- 
Itbiis  conveniat,  band  ita  facile  perfpieituc      Cum  enim  inter  eos  certe 

•  fit  unus,  cujus  refpedlu  momentiHn  inertiae  Ht  omniuin 'maximum, 
itemque  unus,  cujus  refpec^u  momentum  inertiae  fit  omnium  niini- 
mumj.  necefle  eft,  ut  refpctnu  tertii  momentum  inertiae  fit  nccjue  omninra 
niaximum  neque  omnium  minimum,  nid  fbrte  cum  alterutro  illonim 
ponveniat,  qiiod  aliquando  fieri  poteft*  Vcrum  calculus  n^aximomm  ct 
mxiiimorum  facpenumero  ejusmodi  qiiantitaftes  indicit,  quae.  abfolute  nc* 
que  fint  maxitna  neque  minima}    quoniam  eo  calculo  plus  uon  declara- 

.  tur,  quam  fi  infinite  parum  abloco  invento  recefleris,  ncqiie  augmcntum 
PJa;  a^j^  neque  decrementum  prodire*  Ita  fi  lA  fit  axi^  maximi  ablolute  fumti,  et 
IC  axi^  minimi  abfoliite  fumti ,  refpecflu  axis  IB  mopientum  inertiae  oe« 
•'  ■  I^  ^  nue  onuiium  eitt  maximum  nequr  minTinnm,  venmitamcn  ejusmoOim^ 
Jium  tenebit,  tt  fi  alius  axis  ab  eo  infinite  parum  dif!ans  inquamcun- 
due  plagam  afliuiiatur,  ejus  momentum  iriertiae  neque  crefcat,  neqne 
decfcfcat.  Atquc  hanc  ob  rem  inter  hos  tres  axes  principales  ingens  di. 
fcrimen  interccdit,  quod  imprimis  obfervari  meretur,  ut  eonTm  unus  ba- 
beat  maximum  momentum ,  unus  n)inimum ,  tertius  vero  medium ,  quod 
tamen  in  calculo  tanquam 'maximum  vel  mintinum  ipedari  pofCt^  cujus 
jei  rafio  idTleqliemi  problemdte  magis  illuflrabitur^  '       -^V 

P  R  O  S  L  E  M  A  zp. 

•  •  ^ 

4^1«  Datis  cujusdam  corporis  momentis  inertiae  reipeiSit  trittm 
•xium  principalium,  invemre  ejus  momentum  inertiae  relpedu  cujusvis 
flxis  per  ejus  centrum  iuertiae  du(9i« 

S  O  L  U  T  I  O, 

Fig.47*  Sint  lA,   IB,   IC  tres  corporis  axes  principalcs,     fibi   mutuo  i« 

centFQ  inertiae  I  normaliter  occurrentes ,  et  pofita  corpQris  mafla  =: 
M^  fit  ejus  momentum  inertiae  refpe<5lu  axis  IAi=Mm,  refpedu  axii 
IBsp  Mbb  et  rc^fpcfflu  axis  IC^  Mcc  :  nnde  jquaeri  debeat  momentum 
ioertiae  refpedu  axis  cujuscunque  !(?,  qui  ad  planum  AIB  incliuetur 
fugnlo  Glf  ==  ds  fitque  angulys  AIF  =  ti.  Confideretur  nunc  elemeih 
tom  coi:poris  dM  in  Z,  cujus  puncli  coordinatae  fmt  IX  =3  x,  XY  =y, 
ct  YZ  =  2;  ac  pofitis  integralibus  /xxdMzzA,  fytfdM=:B^  JkzM 
»  Ci  evkfxydM  =  0  =  o,  fxxdM  =  E  =  0,  JyzdM  =  F  c=  o^ 
Unde  ex  §.'433.  erit  momentum  incrtiae  refpeduiaxis  lG;s 

A{fn^+cofnV^^)  +  1i{cofti-+ffi^f^^)  +  Ccof^K 

CUIB 
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Cum  ftiUem  ex  datfs  teitiis  momentis  fit 

Mafl=B.+C;  MW=A+C;  Mrr=A+B 
binc  vici/lim  colligitar 

\=iM(bb+cc^aa);Ji=iM(aa+ec^bb)iC:z:i}A(aa+bb^ec) 
quibus  valoribus  fubAitutis  erit  quae&um  mohientum  inertiae  refpeiftii 
axis  IG=M  (aacofn^  cofB^+hhffi^eof^^+ce  fB*).  Ubi  notetur,  e(Ie 
eoffi  cdfb  =  cofMG ,  fn  cof^  =  ^o/.  BIG  tt/b  =  eofClG.  Qjiare  fi 
diftaotiae  axis  IG  a  temis  axibus  principalibus  ponantur: 

AIG=«}  BIG=C,  CIG=y 
erit  momentum  inertiae  refpeilu  axis  IG  = 

Maa  cofec^  +  Mbb  cofC*  +  Mce  eofy^ 
illi  flutem  anguli  Uy  €,  y  ita  fuut  comparati,  ut  fitiemper  eofu*+eofS* 
+  eofy*  =  u 

C  O  R  O  L  L  u 
4^3.  PoHto  iTiomento  inertiae  reipedu  axis  IG=M^I,  id  iequen« 
tibus  modis  ^xprimi  poteH : 

M**=Mm  — M(flMi^W)rq/C*— M(fl«  — fO^?/V* 
Mkkzi^Mbb+M^aa^bb^eoroe^-Mibb^e^^eoJy^ 

M*ii-Mr^  +  M(aa^ee)  cofu*+M(bb^ee)  eoj  C* 

et  in  qudibet  harum  expreffionum  binos  angulos  pro  lubitu  ^ui^ere  licet« 

C  O  R  O  L  L.    2. 

•4^4«  Si  fuerit  aa  >  bb  et  bb  >  cc,  momentum  inertiae  refpeiSa 
iixis  lA  omntum  erit  maximum^  at  refpe^i  axis  IC  omnium  erit  mini* 
mum :  medium  autem  tenebit  momentum  inertiae  refpeAu  axis  IB« 

C  O  R  O  L  L.  3. 
45if»  Si  fucrit  (aa^bb^cofx^  >  (hb -^ ce)  eoj y^ ^  momentnin  id* 
ertiiie  refpedlu  axis  IG  majns  efi  quam  medium  Mbb^  contrp  vero  eft  mi- 
nus.     Sinautem  fit  (aa-^bb)  eofu^:=z(bb^cc)cofy\  quod  infinitis  lo- 
cis  fieri  potefi,  ibi  omnia  momenta  inertiae  funt  iuter  fc  aequalia» 

C  O  R  O  L  L.  4, 
456*  Sifu4Britaa=£^6  =  rf^  hocefi  fi  momenta  inertiae  priucipalia 
fuerint  inter  fe  atqualia ,  refpedu  omnium  axium  per  centrum  inertiae  du* 
donnn  momenta  inertiae  funt  inter  fe  aequalia:  ideoque  qiiilibet  axis  pro 
principaii  liaberi  potefi« 

SCHOLION, 
457»  Eleganter  haec  more  in  trigonometria  fpfaaerica  recepto  reprae* 
fentarl  pofiimt     Sint  enim  confiituto  centro  inertiae  I  in  centro  fpbaerae^ 
pun(9a  A,B|  C  extremitates  axium  principalium  in  fupecficie  iphaerica 

Zi  termi« 


*^1 
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terininatfle,  ita  ut  «rcu^  AB,  AC  et  BC  (lut  quadrantes  j  axibusque  in  K,  B^  C 
terminatis  refpoudeant  momenta  inertiaeMaa^  Mbb,  MsCj  quorum  prt* 
mum  fit  maximum>  fecundum  medium,  et  tertium  miniinum*  Quodfi 
{am  aiius  axis  quicunque  per  centrum^inertiae  trnnfiens,  qui  fijperficiein 
Iphaericamin  pundo  3«  trajiciat,  confideretur»  ejus  refpedu  niomentum 
inertiae  erit: 

Uaa  cofKS^  +MWro/BS*  +Mrrfo/CS» 
^ued  ob  cofhS^  +fo/BS^  -^-^of.  CS^zr  i ,  liis  modis  exprimi  poteft: 

Miia-M(aa-A6)ro/BS»-M(aa~«r)ro/CS*  vel 

MAA+M(aa-W)ro/AS*-M(W-rOro/CS*  vel 

Mrr  +M(aa-rO  ro/AS»+M(W-.rr);o/BS». 
Hinc  fi  S  fit  in  quadrante  BC  puta  in  D,  erit  momentum  inertiae  refpeAu 
axis  ID=:M  (bh  ro/BD*  +  rr.ro/CD*)  sMW-M  (Jbb^cc)  ro/CD*  = 
Mrr+M(W-.rr)  ro/BD% 
Uq  momentum  inertiae  refpedu  axis  ID  erit ; 

MW-M(W^rr)/BD»=:Mrr+M(W^rr)yfCD\ 
Suniti  modo  momentum  iuertine  rcfpc^^lu  axis  lE  efi 

Maa-.M(aa^rr)/j  AE^  =:  \1rr+M(aa-rr)/CE*; 
nomentam  autem  inertiae  rerpe<!Yu  nxis  IF  fit  ^ 

Moa - M (aa - bb)/!  \f*^ Mhb  +  M {aa^ bb)  fi BF». 

P  H  O  B  L  E  M  A.   30.' 

45g.  Tnvenire  omnes  axes  per  centrum  inercige  dudos,  quomm  re- 
ipedlu  momenta  inertiae  fint  inter  fe  aequalia. 

S  O  L  U  T  1  O. 

)^&4S«  ^^"^  momenta  inertiae  refpe(f}u  axium  principalium  lA,  IB,  IC  relpe^ 

Aive  Maa,Mbb^  Mrr  ^  aa^bb>  cc\  et  quaerantur  cnines  axes  per  cen- 
trum  iuertiae  I  ducendi,  quorum  refpecnu  momenta  inertiae  fint  inter  fe 
aequalla,  et  quidem  aequalia  ei,quod  refpondet  axi  lE^fiimto  E  in  quadrante 
AC,  quoniam  ab  A  ad  C  omnia  momenta  hujus  corporis  a  maximo  ad  mi- 
\         tiimum  occurrunt«     Sit  IS  talis  axis,  et  habebimus  hanc  aequationem: 

Maa-M  {afl^cc)  fi  AE*  =:Maa-M  (aa^bb)  co/BS^ 
-M  (aa-.rr)ro/CS* 
fen  (aa  ^cc)fihE*=  iaa  ~  bb)  ro/BS» + (aa  -  cc)  ro/CS» 
crgo  ob  ro/BS*  =/  AS*  -  ro/CS*  crit 

(aa-rr)>AE*^(aa-«)/AS»+(fc4-.rr)ro/CS» 
IntroducaturanguuisCAS,  ctcumfitrq/*CS=^ASrq/*CAS  crit 

(a«-.rr)/AE»s(afl-f*)/AS»+(to^rr)/ AS*  ro/CAS« 

ergo 
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*  -^  aa-.bb'\-{bb-ct)tofCAS* 

Sin  autem  aogulum  ACS  introdncamas,  reperieinus 

angulus  CAS  usqiie  ad  redtum  augeri  poteft,  dum  (aa-^cc)/!  AE^  noa 

aa bb 

excedat  aa^  bb^  hoc  eft  fi  nierit  /  AE  <  /  ;  at  aogulus  ACS 

aa-^cc 

bb^cc 
usque  ad  recflum  crefcere  poteft,  fi  Gtji  CE  <  Z'  feu^  AE  >  /*. 

aa^ec 
ua-^vu 
♦    Qpare  puii<flum  S  erit  ia  curva ,  quae  ex  E  affurgens  per  qua- 

-  '  -   nn  ^  bb 

dran^em  AB  tranfibit^  fi  fuerit  fi  AE  ^  y  *  ;  curva  autem  illt 

,  "^  ^    aa-^  ec 

aa^bb 
per  quadrantem  BC  tranfibit,  fi  fucrit/  AE  >  /  .    Calu  auteni 

M  •—  CC 

quo/  A£  =  /  ■  curva  per  ipfum  pundum  B  tranfibit^  omnla* 

aa  m^  cc    . 

que  tnomenta  iiiertiae  erunt  =  W)b.     Hoc  igitur  cafu  erit^  AS^  == 

aa—bb 

iaa^.bb+(bb^tt)cofCJS*  * 

Hincob  w/AEsy- ,  et  =  i — - — -fict^AS*=s 

■^  '   aa^tc        bb^ce       cofAE**      ' 

fAE^+cofAEFT^CAS^  '^^"^ '""^ ^^  =  r^C:»^ «nde intell.g.tur 

loca  pundorum  S  fita  efle  in  circulo  maximo  per  pundla  B  et  E  tnidu<9o*       Figi49< 

aa^^bb     «  %      r 

Cafu  quo  /in  KE'^  /  ,  feu  pundhim  E  propius  ad  A  fu* 

aa^cc 

initur,.fit  id  in  f ,  et  in  quadraitte  AB  dabitur  pundlum/,  in  quo  mo« 

-                              «              ^  .  i^       iaa^cc)fi  he^         ,. 
inentum  fit  aeque  magnum»    Erit  ergq  fi  A/*  = ; :  unde 

aa^ee 


fi  ponatur  Kerze\  A/=:/;  AS  =  /  et  augulus  eks  =  ^^  ob 

aa  -*  bb 

finf      bb~.ce      //•-/&«»  ^j..^       . 

=  -r-—  et rJ  =  ■ '      ^      •    » hflbebimus  wtcr  /  et  ffl  uaneaequa- 

/f«»   .     «a-W  yf«»  .  r  1 

"^        "'    ~  Z  »  '  tionein: 
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«ionein :  yf  ^ »  =  g,*+^pif,*)t<'r  " /' V<P*  +//* '"/^* ' 
«ua  aequatione  natura  Jinwe  e  sf  exprimitur,  eflque  j-^^f  ^^»    ^*' 

.iTdeaique  quo  /f  AE  >  /  ^^^ ,  cadat  punaum  E  in  /.  dabituique  iii 
«uadtanteBC  puu<flum  rf,  nbi  momentuin  eft  idem  atque  in  «',  nt  fit  fi  Cd* 
-  (ga-«)AC^_*   p^^ty^  jj^  c/  =  e;  Crf=/;  C/=/  et  angulus  «'C/' 

jn-ah  —•'•'     et —  ="ii-~ —  inter  x  et  ffl  haec  prodft 

^uauo://   =/,.+(/y.^/,.),o/^--/,«/i**+yf/*«/9'' 

ft  i 

iipMrottwa  lineaec^/i^nprkinlttr»  cflqoe  j^  =r/  CE* 

C  0  R  O  L  L.   u 
4S9*  ^^'  totnm  ergo  circulum  maximum  ez  B  per  £  dudlum  ue  fit 

JLJL 

if  j^^  _  ^  — iL-  ^  moiventnm  inertiae  eft  =  lAbb.     Et  quia  arcus 

AE  tam  negative  quampofitive  accipi  poteft,  duo  in  /phaera  daatttr  ciicufi 
mnimi  ea&m  proprietate  gaudentes« 

COROLU    u 

45o*  Simili  modo  fam  circa  polum  A ,  quam  ipfi  oppofitum ,  erunt 
in  fuperficie  fphaerae  orbes  elliptici ,  quorum  iemiaxia  ma jor  eft  arais  A/ 
et  femiaxis  minor  afQus  Af,  in  quibus  ubiqae  idem  regnabit,  momentum 
inertiae  msjus  quam  Mfrfr*  Ih  ngura  linea  f$t  refert  quadrantem  horum 
tirbjum  eilipticorum. 

C  OROLL.    3. 

461»  Lineae  autem,  in  qnibus  momentinn  inertiae  minus  eft  quam 
^b^  enmt  bini  orbes  elliptici,  qiionim  centra  funt  in  polo  C  eique  oppo- 
iito,  et  lemiaxis  major  arcus  Ci,  minor  vero  arcus  Ce\  In  figura  linea 
ds'i[  refert  quadrantem  horut^.^  orbium  ellipticoruni. 

SC  HO  Ll  O  N.     X. 
4<Sa*  Et  fi  hae  li«eae//^,  et  d/  e'\\  fnperficie  fphaerae  dudae^ 
QOii  funt  tn  eodem  plaao»  Camen  eas  orbium  cUipticonim  oomine  in- 

fignire 
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iignire  lubet,  (juoniam  eamtn  projedioncs  inpkna  fphaeram  in  piin(^ts  A 
ec  C  taogentia  per  reiflas  eo  norir<^!es  facftae  iuut  ellipfes,  quanim  centra 
iunt  in  pnndis  A  et  C«     In  proiKcVone  enini  lineae/  /  ^in  planum  ad  A 

fangensnaa  11  ponatur^A/^^  i»,^Af  =:ftf  utfit  =:  — -  ♦    et 

pro  puudli  /  projedione  abTciila  in  m  fumta  =r  x  zziji  s  fm(p^  et  applicata 
eo  normalis  *=  ^  =  ^ X  cof(p^  habebitur  inter  x  tXy  haec  aequatio  nnxx 
+mmyyz=:mmnn,  quae  eO  pr<^ eliipfi  centrum  in  A  habente ,  cujus  fe^ 
miaxes  umt  m  et »«  Parique  modo  projedio  lineae  d  s  d  in  planum  ad  C 
tangens  facSa  reperietnr  eile  ellipds»  Si  fuerit  MM=:Mrf ,  quo  ca(u  pun« 
duin  E  in  C  cadit,  fitque  A^=:  A/et  mznn,  ellipiis  illa  abit  iu  circulum» 
eritque  linea// 1  circulus  minor  drca  jfolum  A  defcriptus« 

SCHOLION.     t.  .    ^  • 

463.  Inveflfgationem  ergo  momenti  inertiaA  eo  reduximus ,  utprO 
auolibet  corpore  p^opoHto  fufficiat  terna  momenta  inertiae  definiviile,  quae 
Ailicet  fumta  dnt'  refpedu,  ternoruiti  ejus  axium  principalium.  His  eninl 
^gnitis  facile  momentum  inertiae  ejusdem  corporis  reipedu  aliuscujuscun- 
^ue  axis  per  ejus  centrum  inertiae  tranfeuntis,  atque  hinc  porro  refpe(^u 
aliorum  omnium  illi  ^rajlelonun  afTgnari  poteH*  Hocque  modo  inVeiw 
tio  monientonun  inertiae ,  quae  initio  pro  quovis  corpore  quafi  iufinita  vi* 
debatur/mirificein  compendiu9i  efl  redaAa»  Praeterea  vero  notari  me- 
fttur ,  ia  hoc  negotio  aliiid  infigne  f ubfidium  y  cujus  ope  liiomentum  in» 
ertiae  ah'cujiis  corporis  &cile  colligi  poteft  ex  momentis  ejus  pattinfai,  id 
|uod  fequente  problemate  explicemus. 

P  ROB  L  tM  A   3u 

• 

464.  Datis  momentis  inertiae  duarum  partium  refpeiflu  axium  in* 
fer  fe  parallelonun ,  et  per  cujusquc  centrum  inertiae  tranfeuntium»  inve« 
nire  momentum  inernae  totius  corporis'  refpe<ilu  axis  illis  paralleli  et  pcr 
inijus  centrnm  ioeniae  tranfeuntis, 

SOLUTlb. 

Sit  ergo  corpus  compontum  ex  duabus  partibus,  quarum  alterius  Fj*a  ^^^ 
mafla.  fit  =r  M  habens  fuiim  centrum  inertiae  in  M ;  alterius  vero  mafla 
.  iit  =  N  ejiisque  centrum  inertiae  in  N,  ponatut  ]ue  intervallum  MN=3  c. 
Data  jam  fint  momenta  ineniae  prioris  panis  M  refpedu  axis  mm^  quod 
fit=:  Mffim,  et  poAerioris  partis  N  refpe<flu  axis  «»,  qiiod  fitszNfiti; 
fintquehiaxesmt^et»»,  qui  per  utriusque  partia  centrum  iuertiae  trans* 

Z  3  eant^ 


w^,^  l 


9*? 


flu 


ii 


"  ^  ~M+N    • 

COROLL.    j, 

465.  Momenhim  ergo  totiiis  corporis  majus  efl 

partlum  fiuuil  fumta ,  rcf^u  axium  inter  fe  parallelorutn  «  "*  '**^?**«»t« 
centrum  inertiac tradudonim  :  atque  excefTus  -   ""'fii*  *    ^°* 

n      A. »  A-n  „*•  ^+^     ^''^Portioaalis 

efl  quadi^ato  diitantiae  axuim. 

c  an.  O  L  L.  2, 

466.  Si  mafla  totius  corporis  ponatur  =  I  =::M  +  N   - 

incntum  inertiac  rcfpedu  axij  ii  =  IH  erit  T  iN  ,   cjusqxie  md* 

i       • 

Tum  vcro  pofitis  diftantiis  IM  =  »,  ct  IN  =  *,  wU  a  ^  -AT^ 

Me  "*"  "^  «t  6  = 

-^  :  uade  fit  I»  =  M«w  X  N«».  4- 1  iifi  Ai  1» 


ca 


467*  HincdatoQ 

riuspartisMmm,  facile 

c  1/7  —  Mmm  ^\  ah  fi 

\i^x\t  centnim  inerr 
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«)erioribiis  evldens  t(\,  fi  binorum  reliquo* 
Jano  AIS  capiatUr:  tum  enim  axis  S/  ad 
^,  ^lterum  veco  angulo  redo» 


\ 


<  .  'Hmum  in  peripheriam  circuK  pj-^  ^^ 
^     \  \  ,  ^les  eoruaiqiie  refpedu  mo- 


« 

V 


\^»  Si  corpus 

ytiae  ren)ec^ 

\e  tranfeuT 


^  '- 


^ 
^ 


uiertiae  ? 
\t  trar 


^  ^ri  td  periplieriam 
^dam  tefert,  quae 
:  Drimo  reAa  ad 

nijus  refpe^ 
'  ^^irfuntfiir, 
^re  licet 

\  .  ^*^'^^ 

,   feu  ^ 

.  le  parallelorum  et  per  cujusqne  cv. 
toto  autem  corpore  concipiatur  axis  iliis  paraiieuu  ^ 
ertiac  tranfieus,    a  quo  axes  partium  M,   N,   P,  Q  duici.. 
Uy    tf,   c^  d:   quibus   coghitis   erit  momentum  inertiae  totius  coi|^u 
=  M  {fkm  +  aa)  +N  (nni-bb)  +  f  (pp+ cc)  +  Q  {qq+dd).     Hoc 
igitur  modo  faepe  corporum  admodum  irregularium  niomenta  inertiae  fa* 
cile  coiligi  poterunt,  duminodo  ex  ejusmodi  partibus  fuerint  compolita, 
quarum  momenta  incrtiae  ailignare  liceat,  que  pado  calculus  momento- 
tum  inertiae  non  mediocriter  adjuvatun 

SCHOLION.  z. 

470^  Verum  non  fufficit  methodum  tradidifle  otimium  corporum 
momenta  incrtiae  invehiendi;  necefle  eft  etiam  ea  pro  praecipuis.  cor« 
portim  generibus  evolvere ,  iit  quoties  ufus  poAuIat »  inde  defumi 
queant.  Ne  autem  opus  fit  infinitum,  hanc  inveHigationem  ad  corpom 
hoiDOgenea,  quae  per  totam  extenfionem  fimilari  condent  materia,  re« 
flring^mus,  ita  ut  calculus  quafi  ad  corpora  geometrica  tautum  fit  ac* 
comiiiodandus,  ubi  quidem  Hguras  foliim  principales  fum  confideratu- 
nis«  Ac  primo,  qimuiam  fiia  teniiinima  et  lamiuas  tentiiiCmas  tanquaih 
lineas  et  ittperficies  confiderare  licet^  ab  iis  initium  ducamaa^   inde  a4 

varias 
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'varias  rpecies  foliclonim ,  .cujustnodi  prae  ceteris  occurrere  ro.Ient9  pro- 
grefruri.  lu  fingulis  autem  his  corporibus  tcrnos  axes  principales  eorum- 
que  refpedu  moinenta  inertiae  deHniamus,  quandoquidem  ex  his  inomen- 
ta  refpedu  omnium  axium  facili  negotio  colligi  pofTunt.  Hinc  etiain 
fimul  patebit ,  quomodo  calcuium  ad  omnia  alia  corpotum  genera  quam 
commodiiHme  accommodari  conveniat» 


Fig-Si 
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INVESTIGATIO  MOMENTI  INERTIAE  IN 

CORPORIBUS  HOMOGENEIS, 

•  > 

P  R  O  B  L  E  M  J  32. 

471«  i^i  corpus  fiierit  fihim  tenuifHmum  reiflum  AIB,  invenire  ejus 
axes  principales^  eorumque^efpedu  momenta  inertiae» 

S  6  L  U  T  IV. 

Sit  tota  fili  longitudo  AB  =  2a,  ih  cujus  mediopun<9o  I  erit  ejus 
centrum  inertiae,  ut  ut  lA  =  IBr=:ii:  mafla  autem  nli,  quae  geome- 
trice  pcr  za  exprimitur  fit  ==  M.  lam  unus  axium  principalium  certo  eft 
ipla  Hfiea  AB,  cujus  refpe^hi  momentum  inertiae  eft  nulhmi»  ideoqoe 
minimum;  bini  reliqui  funtad  AB  inlnormales^  eommque  refpedlu  mo* 
menta  inertiae  aequaiia,  ita  ut  eorum  /itus  non  determinetur*  .  Ad  mo« 
mentum  ergo  inertiae  refpedu  talis  axis  ad  AB  in  I  normalis  inveiiiendum, 
fumto  IP  =  IQ  =  X,  elem^ntorum  Pjt?  =  Q^  =  dx  momenta  funt  xxdx, 
iicque  amborumconjun<llim  =  2xx^jir,  cujus  integrale  yX^  pofito  jc=tf, 
dat  momentum  inertiae  fili  reipedu  axium  ad  filum  inl  normaIium=^a^ 
=  ^  Maa  ob  M  =  20«    * 

C  0  R  O  L  L.    u 

473;  Bini  ei^o  reliqui  axes  principales  praeter  AIB  non  detennican- 
iur,  perindeque  c(x,  quaenam  duae  re<llae  tam  ir.ter  fe  quam  ad  filum  in 
I  normales  pro  iis  accipiantur*  Eorumque  refpedu  momentum  inertiae  7 
Maa  eft  maximum ,  ita  ut  medium  cum  maximo  congruat» 

C  O  RO  L  L.   2. 

473.  Cum  momentum  inertia  refpecflu  axis  AB  fit  nihilo  aeqnale, 
refpedlu  alfus  cujuscunque  axis  S  I/  ad  AB^angulo  AIS  =  d*  aicUnato 

erit 
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6it  =  \  Maa  fiB^i  quod  ex  /uperioribns  evidens  t(\,  fi  binorunEi  relkjoo* 
rum  axium  priucipaliuin  j»Iter  in  plano  AIS  capiatUr:  tum  enim  axis  S/  ad 
eum  incltnacur  angulo  90^  '-  s^,  ad  alterum  vero  angulo  redo» 

P  R  O  B  L  E  M  A^  33. 
474*    Si  corpus  fuerit  fijuni  tenuiffimum  in  peripheriam  circuli  pj^  ^^ 
AEBF  incurvatum,  iuvenire  ejus  axes principaleseorumqiie refpeAu mo-    ^      * 
menta  inertiae, 

S  O  L  U  T  I  a. 

Sit  radius  circuli  lA  =  n,  et  pol|ta  ratione  diai^etn  adperiplieriain 

=:  I  :  9r»  erit.lougitudp  fili  =  o^ra»  quae  fitnui  ejus  mai&m  refert,  qnae 

fit  =  M     Cum  centrum  bertiae  fit  in  circuU  centro  I,  primo  reAa  ad 

planum  circuli  in  I  perpendicnlaris  eritunqs  axis  prindpalis^  cufus  refpe^ 

erit  momenmm  inertiae  =r  Maa,  dno  reli(|ui'axes  in  plano  circuli  funt  fiii, 

pro  quibus  binos  diametros  quoscunque  inter  fe  normales  aflumere  licet 

ABetEF.  Sutnta  jam  abfciira  IP  =: «,  ecapplicataPM=ryrr/(aii^ivxy^ 

adx 
ob  elementum  fili^Mirti  =  s  «nt  ejui  momentum  refpe(3n  axis  Al 

y 

=  aydx «  ideoaue  momentum  totum  =:  afyJbc  =:  a  x'  Aream  cl^cul! 
=  9ra'  /  quod  ob  M  =  i^a  erit  =  ^  Maa»  Qjiare  ftiomentutn  relpedil 
diametri  aijusvis  e^  =  7  Moa.  ^ 

C  O  R  O  L  L.  u 

475«  Momentum  ergo  inertiae  reipeduiaxis  princfpalis  ad  planum 
circuli  normalis,  Maa  eiVmaxiBium,  et  momentum  medium  cummi« 
nimo  dbngruity  efique  utrumqiie  femifiis  maximi* 

C  O  R  OLL.   2. 

476.  Si  ditfs  axis  quicunque  concipiatur  ad  planum  ciixuli  tn  I  mcli* 
natus  angulo  =  97,  quia  is  ad  axem  primum  inclinatur  angulo  90^  -*  tf* 
ad  reliquorum  alterum  angulo  jf  et  ad  tertitfm  angulo  re<fh>,  eritejusre- 
^e<aji  momentuiu  inertiae  =  Maa/jy*+  4  Maa  ro/i|*=iMaa(i  +/n*)» 

P  RO  BLEM  A.    34. 

477.  Si  corpus  fueritlamina  tenuifiimaplana  triangularis  ABD,  ^'^'Fil!  K1 
"venire  ejus  tres  axes  principales,  eorutnque  reipedu  moiuenta  inertiae* 

S  O  L  U  T  I  O. 

Ut  cenfrum  mertiae  I  obtiueatur,  ex  angulo  A  ducatur  reda  AC 
latus  oppofitum  BI>  bifecans,  fuyitaque  CI  parte  tertia  totius  AC  erit  cen- 

Aa  frum 
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tnmi  inertiae  in  1«  Fonarotis  Ct  ^  n,  CB  =:  CD  =  c,  et  angnlAim  ACft 
tz  ^,  at  Ht  AI  =  an,  AC  =:  30  et  RD  =r  7,c.  lam  peripiciiiim  eH,  uniun 
axem  prindpiilem  fore  ad  planum  triangiilt  normalem^ia  I,  quonimii 
in  hac  redla  coordinatam  x  lumeremns.  lotet/xtfdM  =  o  ctfJczdH^^o, 
ch  X  z=,  o^  ,  Quare  fecundum  probu  dg*  practer  iOum  axein  fuirantur 
lii  plano  trianguli  binae  reliquae  dire<5!rices ,  quarum  altera  Cit  lA :  et  fumto 
demento  .quocumquc  dM  in  £,  «iadeque  ad  lA  demiilb  perpendiculo  ZY, 
fit  lY  =  y  et  YZ  =  «,  vocenturaue  integralia yxxiM  =  A  =  o;  fyycM, 
c=  B,  fzzdM  =  Ci  Jtum  fyzdMjiSL  F:  unde  fi  IF  ct  \G  fint bini reli. 
qui  axes  priacipnlcs  <  ponaturquc  angulus  AIF  z^  ^,  .demonnravimus  fore 

ttmgid  ^  ■       .»    ctrefpciflu  txis  IF  momchtum  incrtiae  =  A 

B  —  C 

+  B/&«  +  C  eof^^  ^  aF/^  iofd,   ubi  ^  denotat  tam  angulum  AIF 

^uam  AIG*     Tum  vero  relpedlu  primi  axis  ad  planum  trianguli  nonnalis 

cA  momeniuminertiac  s=  B  +  C»      Ad  hos  valores  invenicndos  per  Z 

ducatoi;  lateri  6D  pacallela  MN,  pofitisque  AP  3=  ^  ct  PZ  =  ii ,  crit  PM 

it 
B  FN  =  «-~- «  YZ  =  tt  Ji^  et  P Y  ==  u  cof^y  at^uc  «lcmeutimi  in  Z  =; 

ffr  ctaji^s^  dM^     Hinc  igitur  erit  y  =:  M  —  /  +  tf  cof^  et  :s  i^rtf/^^j 

concipiatur  aliud  acquale  elemenCum  dt  du  fl  ad  altcram  partcm  pro  quo 

fit  u  negativum ,  hisque  lunctim  confideratis  nct 

B  s:  9fdtfe  fdu({2a  ^ty  +  uu  cofe^);  C='2fdt  f^  fuuduf^ 
ct  F  =fdtfif{uduf^{2a^  t  +ucofi)  ^ uduf^{2a^t^ucof()) 

f      feu  F  :s  9fdt  fi^.fuadu  f^  coJ{. 

•   ^    .  '  •  tt 

Prima  integrationc  pera(fla  poni  debet  u  s  -^—  ^  unde  fit  • 

-Sa 

P=.jff/*  Q^  ("-')•  +  ^  »/^*)  i  C=  ^A .  SJ^ 

C^   t^ 

ct  F  =  a/^  fof^fi^  •  "    '    ^  ■,  ideoque 

^^/'ickctt  4Ct^  rt^  i^t^  \ 

3*4«*  10211' 

quibus  valoribus  pcr  totum  trlaogulum  ^  -  ponttdo  /  s  '^a  •    estenfis 
babebimui: 
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Ex  his  pro  fitu  axium  IP  ei  IG  net 

tang2d:=^         r  ""'^^  "^^  =  'M ' 

liinc  enim  duo  valotes  pro  d  cliciuntur»  Deiii<|ue  momentura  inefdac 
refpeifhi  axis  principalis  ad  plauura  trianguli  oonnalis  eft  =  iae,  /m^ 
(30«  +  «)  =  T  M  (3aa  +  ec)  ob  M  =  ^acJii  ct  refpedu  axis  IF  vel  IG, 
proul  d'  anguluin  AIF  vel  AI<j  denotat,  elt  moinentum  inertia«f 

.    jMC3fl«  +  ceeof^)  /0*+  iMrr/f  cofb*-.\Uccf^cofif^eord 
=  i  Uaa  fB*  +  \  Uee  (eof^fd  ^  /^  eof^)*  =  4  Uaa  fd* 

+  iMcefC^-^d)\ 


f  •_ 


C  O  R  O  LL.    r. 


4 


478.  Cum  fit  AB*+ AD'  =  i8aa+arr,  erit  jaas. 

hincque  momentutp  iiiertiae  refpe^  axis  ad  planum  triangulj  in  I  norr 
malis  fiet  =  yV  M(AB»  +  AD*  +  BD»),  ita  ut  fit  pars  triccfima  fcxti 
inailae per fuimnam  (juadtftoraralatiefum multi{>licatae» 


»v 


C  O  R  0  L  L.  2. 


.  479«  Pto  binis  reliouis  axibus  prindpalibus;  In  plano  trianguls  fitft 
]F  et  IG,..notetur  ^  eUe  ang^ilum  re<£lo  non.inajorem»  uude  fin%^ 
erit  pofititrus.      Pofito  ergo  angulo  AIF  =  B  erft  tangd  = 

#cfi£  AUj  s 1".  '  "     ■ — f.  '.     .'       j    I      ' 


C  O  R  O  L  L  s* 

480*  Momentnm  inertiae  refpeAi    bOfnifa  axium  eft  '=  |  M 
{\aa  -  laa cofi^  +f w-i««o/a(^-.&)),  c»im igitur  fit  mgi(^-.  $) 

s  ^  /t-^  ■     I  hoc utrumque  ipomentum  itt^ 

Saacofi^i-tc      .  ,      ,    ,     . 


|/  .  «  •  f 
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prout  enim  prp  d  angQlus  AIF  vei  AIG  aflciiliitur  j  ita  ad  utrumque  axem 
feferetur* 

EXEMPLUM. 

48 1*  Sit  triaagulom  ABD  ifbscfles  feu  angulus  ^re<9as,  ^bincqrte  ob 

tangid  =  o,  erit  vel  i^  ^  o  vel.^  s  90*^ ,  unde  alter  axis.in  ip&mre* 

Aam  AC  inciditt  aker  vero  ad  eum  eft  normalis*     Hefpeiflu  priuris  AC 

momentum  inertiae  crit  =  ^'Mec,   refpe^^i  poflerioris  vero  =  iMaa: 

dum  refped^u  primi^  oui  ad  planum  trianguli  efl  normalls,  erat  =  iH^ 

+  ^Mcc  ita ,  ut  hoc  lit  aequale  fummae  binorum  reliquorum»     Si  pra^ 

lerea  triangulupi  fit  aequiUterum,   cojus  (iiigiila  latera  ==  sr;  erit  30  = 

cc 
r/^3  ien  'M  ss  — ,  quare  omnte  axes  in  plano  triapgult  per  I  dudli  a^ 

•  3 

qualia  praebent  onomenta  inertiae  =:  {•  Mcc  et  momentum  refpeifhi  azis 

ftd  triangulum  in  I  normalis  erit  duplo  majus  =  |  Mcc. 

C  Q  R  O  L  L.  4. 

4})^.  Haec  poftrema  proprietas  adeo  in  genere  valet:  aim  enim 
fit  momentum  inertiae  cefpedu  axis  ad  plamim'  trianguli  uonnalis  =: 
^M(3iia  +  cc)y  tum  vero  relpeiflu  axis  IF  =  tV  M(3aa  -^  cc  ^/ 
{$a^  +  6aa  cc  tof%^  +  ^*))  re(pe<fttt  axis  IG  rr  ttM(  31111  +  rr  +  / 
(90*  +  6mcc  tof%^:^  r^)},  evidens  oft,  liorum  fummam  priori  m 
^ualem^ 

SCHOLION. 

493»  Notari  hiameretur,   fi  reliqua  triaiigiili  latera  ponantur  AB 

ss  ai/  AD  B  2d,  nti  eft  fip  =  ir,  {ovcgaa  =  ^tb+^M^  cc^  ct 

,   dd-^  bb 
caf^  =  ,  unde  formula  irratioulis/^(9a^+  6aacc  cof^^^c^) 

^ac 

•btt  in  hanc 

i/(b^  ^  t^  +d^^b6cc^bbdd^t$iUy. 

Cetemrn  hic  in  genere  definire  tion  licet»   uter  axium  tt  et  IG  majos 

praebeat  momentum,    cum  haec  ipfa  formula  irratioaalis  quandoque 

Mgativuin  vtlorem  induere  debeat,    quemadmedQm  patet  ex  cafu  (  ^ 

^0^9  uhi  Vilor  ejui  300  «-d fit nqpitivuSt  fia^  300,    Ingenere  au- 

;•  " '.  tcm 
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tem  haec  duo  moiii€n)a  inter  fe  aeqnaiia  peri  neqneunt»  qnia  fonnnla  irra- 
tionalis  cvanefcere  non  poteft*  ^nifi  fit  2j  i=:  igo**  et  300  1=  te:  Ai  \ctSi* 
cium  Iioc  qnovis  cafu>  adhibitis  angnlis  S' utriqtie  axi  conveniefltibus ,  fa* 
cile  inflitiictur  ex  fcnniila  iMao/a^  +  4Mrr/(^'_  &)*;  -     - 

P  R  O.B  L  E  M  A.  3S. 

4g4«  Si  corpns  fnertt  lamina  tenutflima  plana  iignram  paiti]Ielogram<*  Fig.  54« 
mi  BD^i  habens,    inveiiire  ejus  tresaxes  principaies,  eomnlque  re^>edhi 
nioinenta  inertiae.  ;.      ' 

SOLUTIO. 

*  ^  • 

Bileflis  lateri^s  biois  oppofitis  RD  et  ^(/  m  A  et  C ,  doAaque  reAd 
AC  in  ejus  punAo  mcdio  I  erit  centrum  inertiae  torporis,  ottjus  mafla 
ponatnr  =  M.  Ponantur  latera  8£r  &=  Di  =.  AC  rs  ta\,  BD  =  bd 
£=  2&,'  ec  angiihis  acutus  B  =  «f  =  ^,  erit  areas:  4ab/n^±i  M.  Tany 
tmus  sgcium  principalium  erie  ad  planum  laminae  in  I  normalis,  biniqm  . 
reiiijui  IF  et  IG  in  ipfo  hoc  plano  fiti :  ad  quos  Jnven|eados  concipia^ 
tur  elementum  quodcunque  dh/l  in  Z,:rper  quod  punAnin  primo  duca« 
lur  reAa  MN  laterali  RD  paraliela,  fitque  AP  s^  ^,  et  PZ^  ==  tij  tum 
ex  Z  ad  AC  demiiTo  perpendiculo  2/?  vocetur  iecundum  probl  28*  lY 
ir^etYZs;^  03  APZ=  ^erit  ZY,  =»^^etPY  =  «  ro/X  unde 
y  =  fl  —  /  +  K  (pf^  ct  z  zz,  ujln^  tum  vcro  diA  ac  dt  dujic  :  at  in 
illo  calcuto  fit  x'±:  b,  rit  (itfxxdM  =  o/  JxydM  :is  b,  fxzaMzz.  0» 
Hinc  ergb  habemus:  Jjff/diA  =  B  :=tfA  fdu  f^{a  —  /  4- 11  cof^y\  fzzdijL 
^Q  =  fdtfuu(hJi^ttf^^'Yxrfilfudufi-{a^tfucof^). 
Coinbinetur  eum.Ius'  elen^entum  fimile  V  ad  aliemm  partem  (tHuiD ,  pro 
quo  efi  u  ne^ativnm,  fietque:     . 

l^  =  ^Kfdtfduaa^ty^:WCofC))tz:.%f^fdtJ^^ 
tt  ?  =  2f^'cef^dtfuudu.  ,.,::.! 

Prif  ri  integratione  Jnfittuta  ponatur  uzsb^  prodibttque 

B  =  ^f^fdt  Qr{a  ^  t)-  4  \b^  ioJ^)i  C  =  16'/^  fi^ 
et  P  =  4 A'  fi^  coj^  fdi.  Deuiqiie  ppfteriori  faCfgratione  (aRt^  pona- 
t«r  t  =  o.a,  fietque  B  =  f  Af^(aa  +  bb cof^)  =  -j.  M(flfl  +  Ai  cofl^)% 
C=  f  afc'  fii^  =  ^bbfi^tt  F=:  ^<a,^Jii^tof{=\Mbbfiicof^. 
£x  his  coJligitur  momenthm  inertiae  refpedlo  primi  a^fs  ad  laininam  in 
I  DonnaUs  B  +  C  =  .y  M(iia+  M):  quod  ergo  nou  ab  obllquitate,  .fed 
tamum  a  kteribiis  pendit^      Xt  pii>  r^Iiqtiis  aitibui  ^  :et  K>  fotxo  Hn- 

Aa  3  gulo 
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-  gulo  MV^B  mvcniinus  tangib  =  „    ^  = ^    t\  feu  /flttjjij 

J^  '  '       B— G         aa+bb  cofi^ 

~  »^  ;,  ,  xrojits  dupkx  valor  .^  praebet  utniinque anfluluin AIF 

aa  +  bb  cofi^ 

ct  AIG.      Monientum  autem  incrtiae  refpeiSu  horum  axium  cfl  B/d* 
+  C  fo/^*  -  aF/^  cof^  =  iM(«a  p»  +  bbcof^^  /^*  +  W  /^ 
.  C(^f^\^  MficofifB^cofdy^^  , 

\  M(fla  -  aa.cof2^.  +  bb^  bbcofz^  cofz^  -^MS^^) 
licque  hocinomentum  ineftiae  ifa  exprimi  poterit 

i  M(fla  +  W  -  aa  ro/a^  -  bb  cof(^(^  -  2&)X 
Cum  igitur  fit  \ 

^  /N  ^^/*^  >  A.  aa  +  &5  fq/2^ 


1  yT[aHii>i*«rij/i^+**)         *  /(oA+aaaWri/i^+i*) 

aftud«  mcNncntunVjerit:  ^ 

.      ^i  M(aa  +  M_ /(a*  +  ^aabh  ro/a^  +tfc^)) 
iibi  ambiguitas  figni  radicalis  et  ambos  axes  IF  et  IG  et  thomenta  inertiae 
eorum  refpedu  pracbet«     Patet  ergofumm^m  faorum  binorum  aequalea 
efle  momenta  primo^ 

;   ;  co r;oll.  u 

4S  5*  Sl  aa  +^  i&  rt/a^  habeat  valorcm  pofitivum',  fumto  raJicaB 
poGtivo,  angulus  aS  redo  erjt  minor,  idedgue  angulus  AIF  femir^ 
&o  minor ;  ac  refpe(flu  axis  IP  momcntum  incrtiae  erit  minimum  = 
•J  M(aa  +  bb  --  \f{a^  ^  aaabb^  ^of2^  +  ^0)i  reipedu  axis  IG  vero 
inedium»  '    '  . 

COJtOLL,  i. 

■  486.  Si  aa  +  65'r(/a^habcat  valorem  ncgativum,  ct  radicalcpro 
axe  IF  capiatur  pofitivc,  angulus  2^  crit  reclo  niajor,  idebque  angulus 
AIF  fcmireda  major:  atque  axis  IP  refpedn  momeAtum  inertiae^ 
minimuiUt  ' 

.  -.    .  CORO.LL  3.  .  ,     . 

4^7*    Si  ducafur  diagonaiis  B^  per  anguloa  acutos  B  ct  if)  ^ 

/aif^  •  AIB  =  «  ■■   ■  '^  ^ — r-  rcpentur  tam  aBlF  ss 

.  ^'  2ab/?{aa  -^bbY  ![   .        •, 

fa.-i.    •         ■'  '■  ■•■■•:■    ■■■  ,  ;i  ■^■■■t  ,   .       ,  •    ,,  «nde  patct,  4 


INERHAEIK  COE^QRmU&HOlllDGiiQEIS.  sgf 

fhombo  itbi  a  rr  A,  ambas  diagonales  fore  axes  principales;  dum  in  reAaip 
gulo  reda  AC  eft  axis  principalis*     '^  .       '*  *  *' 

EXEMPium  u 

•     '       »  ■  •  < .  r        ■ 

488*  Si  parallclogrammiim  B&  //D  fit  re(flariguliim  >  ob  ^=  90®  fit 
tangt^  =  0,  ideoque  vel  S^  =  o  vel  &  =:  90® :  unde  relpeflu  axis ad 
lamimim  in  I  normalis  erit  niomentum  ihertiae  =r  -f  M  (na-f*  £5):  tum 
vero  alter  axis  principalii  eA  AC,  cujns  refpe^lu ; ^^otpf nru^  inertiaeeil 
zz  j-MAd;,  eertius  vero  axis  priucipalis  eA  in.:|pIaoo  laminf^eijaij  AC  npr* 
uialis,  cujus  «refpedu  momentum  ineitiae  efl  £=  |-Mm:  exineutibus  la* 
teribu?  Bi^  =  Di  =  ftfl  et  BD  =  W  =  a*. 


) ;« 


EXEMPLUM A 

489*   Si*  parallelogrammnm  Bft  i/D  (it  fbombng^    «t  fit  6  =  ir  et 
fingula  ejus  latera  =  aa^  exiftentibus  angulis  acutis  =  ^y   }it  tang2^  ss 

■    r  r  ^    =  ^««g^  hincqui  vel  ^  =  i  ^ vel  ^  =  90«  +  4  ^.    Qifare 

refpecflu  primi  axis  principalis  ad  planum  rliombi  in  I  normalis  eft  mo»  * 
mentum  inert^ae  =  %  Maa^  .reliqui  ambo  axes  funt  diagonales  Yid  et  V>b^ 
quoruni  illius  B^  refpe^flu  mo^nentum  inertiae  eft.=  -J-Maa  (1  rr  ^^S^ 
:=  rMaajini^,    refpedu  .veiro  altepus  diagQoaUs  \>h,  cA  9i  fMod 

(l+^^^JjSTMoa^o/^i^N.,  ...  :=.!i'  / 

C  O  X^-0  Zr  L    4,  ^ 

490«  Si  ergo  paraUeloghiJnmum  abeat  jQ^qifadfdtuin  ^    cufus  latits  « 
=  aa,  omnes  ttfsit  fn^  ejtis  ptano^  per^centrurti  inkeitfe  rdi)(f)ae  pro  axi^ 
btts  principalibns  ba^ti  pQfluut,^eritqf^e  eorum.  rrfipccfltt  momeiit\tiii  in- 
ertiae  =  -i-  Maa ^   at  re^du  axis  ad  [quadratum  in  I  normalis  duplo  teric 

inajus  =  fMaa.  .       .  " 

PROBLEMA.    3(f; 

491.  Si  cbrplLis  fuerit  lamina  tenuiffima  plai}^  ip  figur^  circuli  eflbr*'  - 
inata  >  iuvenire  ejus  axes  {Arincipales;  *  cofumque  relpedu  mom^nta  inertiae» 

SOLUTTO. 


j^tincipalii 


iionna« 
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nonnalis ,  ponantitr  ,pro'  elemento  qaOcnnqtie  ^M  iu  Z  fito  coordinittt 

IP  =  y,  PZ,  =  »,  ob  </M  =  iydz^  erit  f^di^  ^JUiffyi/dz^^fdy.^s 

~  fyudy  /  (m  —  yy)  pofito  z=.yf{aa  ^-yyy     At  hoc  integrale  redud- 

dv 
tur  ad  hanc  fonnain  /wffi/M  =  |a«  /—_-£ TryCfl*  -  atfjl) 

\;f{ad^  yy)f  quod  quater  futntutn  ct  pofito  y  :=^a,  dat  B  =  —  fl* 

4 
£=  l  Mflfl.  Simili  mbdo  vero  fxifzzdM  =r  C  =  i  Maa.  Deinde^a/M 
it  ex  altera  dkimetri  p^e  fiiltile  elementum  conjungatur,>  ad  hilrilum  redu' 
cilnr, -ita «t  (kyySflrfM -^F  ==  o.  Hinc  cnm  B  —  C  =  o,  •oritur tangid 
=  §,  ficque  angulus  d  eft  indeterininatus,  ex  quo  cognofcimuSi  qiiod 
per  fe  eft  clarum ,  omnes  diametros  pro  axibus  priucipaiibus  haberi  polTe, 
quoruin  refpedu  fit  momentum  inertiae  =  ^  Mofl.  ,  At  refpcAi  primi 
pxk  ad  pidfiunv  circull  iaiC^ntfo  I  ooroialia  eA  inomentum  incrtiae  B  +  C 
c;  jMaa» 

.  ,  ^  C  HO  LIO  N. 

49^.  Cum  hic  elementnm  maflae,  dlS/L  cflet  =  dyJx ,  notandain 
efl»  id  femper  mancfre  pofitivum,.  etiamfi  vei  y  vel  z  capiatur  neg^tive, 
^uo  eafii  etiam  difFerentialia  alioqnfn  fiererit  negativa.  In  hoc  eigo  ol* 
fculo  probli/cavendnn)  ^(1,  ne  cumcootdinataenegativeaccipiuntur,  el^ 
^tntr  tMdht  dM  exprefllo  in.calealut\ltanquani.negativa  inferatur.  h 
quo  conveniet  pro  fingulis  regionibus,  ubi^  cobrdinatae  fignis  conrrariis 
afficiuntur,  caicuium  feorfim  infiituL  Cetenim  idem  yalor  B  =ry^^iM 
'=  iTra*  eraitur,  fi  poiAtur  IZ  =  r  et  angufus  AIZ  =  (p,  crit  enim 
ftM  =  rd^dcp  Qt  y^dzfTyifo/cf^,  vind^yydM  i=  r^drd^  ^of^**  quae  fecQn- 
^umr ,  variabilem  r  iotfgrM  p(9fttQ  r  :^  a  .dai  ia^di^  €of<p*:  cajus  Itit^ 
grfile.c*  c(^q)^  ;pr  i  ^^^^  ixof^^ -ptpiefeet,  ia^  ( 4^  +  i/^>  Stattiatur 
^pnc  i^  =  2^^  ob  /4cgp  =  o^-  prodi> i^ro.^  fit  jf^te,}mid9  patet  fuperio* 
rem  caiTtelam  lcgi  continuitatis  non  repugnare. 

PRORL  £M^A  J7. 

PSg.^5.  ..  493 v^^  ^TP?^  T  ^ni>na  'tenuimina  piana  figunui}.  babens  qniin* 
'bun(^u(i  ACRDV  dcfi(nire  efus  axes  principales^  coruinquc  rc(pe<9u  u^ 
Iminta  inertiae.  ••':''• 

9  Of^  V  T  1  O. 

-.   >  •     *  '  ,Sil  I  ^guiyi'  trntnm  inertiae ,  ttranifcftumque  eih  YeAain  a3  eJQS 
^lanum  in  tliiQOii^Qm.i<M:c  imum  «dum  ^rhicipalkiiri  ttim  ia  pl^^ 
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ipfo  fiimcfs  binis  dire<f^ricibus  AB  et  CD  inter  (e  'oormalibus ,  pro  elo' 
tnento  quovis  dhA  ia  Z  pomnMir  coordiiiatae  IP  ::r  y  et  PZr  =  2;,  erit  iM 
s=  dydZi  hincc[ue  JjfydM  ;=  /dy  fyydz  =  fdy  ,  yy».  Pofiro  ergo  z  = 
PM»  fit  fyydM^fPM  •^yydy^  cujus  Valor  pr6  fkigulis  regionibus  AtC# 
AID,  BIC  et  BID  enii  debet^  eorumque  fuinma  erit  =  B^    ut  fit 

B  =/IP*  .MN.  rf.  IP  +/IQ^»  .iAV.4.\Q. 

Bt\oiietRfzzdM=zfdyfzzdz=zifdy,  »«  =^  |./PM' .  rfy,   hautfir 

C=  ^/(PM'  +PN3)rf.  IP  +  ^/dCV  +<iv').rf,IQ.    -, 

Porro  eRfyzdM  zzfdyfyzdz  =  ifyzzdy^nzif^M^  .  ydy,  cujus  valor  ia 

regiouibus  AID  et  6IC  eA  negativus>  in  ItlD  vero  podtivus,  unde  habebitur 

F=4/IP(PM»^PN»)rfJP-i/I(i((^*-Clv»;rf.iQ; 
At  vero  tota  ( maua  M  erit     '  .         . 

M  =/MN.rfMP  +//Lev.rf.  IQ, 

His  valoribps  inventis  erit  inQmentiim  inei^tia^  refpe^  axis  ad  planum 

fn  I  normaiis  =  B  +  C,  tiim  fint  reliqui  axes  principales  Fl/et  G^,  ac 

aF  '        ' 
poiito  angulo  AIF  =  B  reperimus  tang  li^  =  ^   et  momentuor 

iacrUae  refpe<9u  axu  FI/  =  BfS[\  +  C  cof^»  -  iFJ^  coO  = 
i  B  +  4C -  4(B  _  C)  cofa.»  -  Ff'x^, 

Verom  ob/a^  =  ■  — ■' „,t-  «*  oofa^,= 


/((B-C)»+4FF)  /((B-C)*+4FF) 

obtinebinir  luomentum  inertiae  reipe<5hi 

axis  FI/  =;  J  (B  +  C)  -  i  /((B  -  C)«  +  4  FF)  et  " 
.    axisGIg  =  t(«  +  C)+4/((B^C)»  +  4FF) 

C  O  R  O  L  L  u 

494«  Momenta  ergo  inertiae  refpedlu  axium  Tf  etGg  nmulfumta 
aequalia  iunt  momento  inertiae  reipecfhi  primiaxispriAcipalis,  quiadpla* 
num  laminae  iin  I  ieft  normalis» 

C  O  R  O  L  L.    t. 
49S.  S!  redb  AB  fiierit  figurae  diameter,  ut  fit  PM=:PN^  ?dW 
litterae  F  evanelcit,  id  qiiod  etiam  evenit  fi  reda  CD  fuerit  diameter,  ut 
funito  IQ  =s  IP  fit  Q/Lc  =  PM«     At  quoties  fit  F  =:  o,  tam  ob  tang2<&' 
=  o ,  ipfae  reAae  AB  et  CD  erunt  axes  principales» 

C  O  R  O  L  L,   3. 

496*  C^fu  hoo  quo  F  =  o^  et  AB  et  CD  limt  axes  prinpipales ,  erit 
momentum  iiiertiae  relpe(3u  ^txis  ^=.  Cet  refpechi  axis  CD  =  B,  qua» 

Bb     r  it 
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J  itifuper  fuerint  aeqnalia  ob  tang  ai^  =:  §^  oaioes  re<flae  per  1  dudae  pa« 

lia  habeat  momenta  =  B  s^  C« 

••  . . 

C  O  R  O  L  L.  4^ 
*  497«    Si  praeter  dianietrum  AB   reperiatur  alia  reAa  perlldutla^ 

«njus  refpedu  momentum  inertiae  illi  lit  aequale,  tum  omnes  planere- 
Aae  per  I  di]<flae.eadem,  proprietate  gaudebunt,  et  momenta  inertiaeha» 
bebunt  aequaiia.  > 

P  R  O  B  L  E  M  J  3S. 
f^«56<  49g«  Si  corpus  fuerit  lamina  tenuifCma  plana  in  figuram  polygonl 

regularis  efFormata ,  ejus  axes  principales  eorumque  refpedu  momenti 
iuertiae  difinire* 

S  O  L  U  T  I  0.  ^ 

Centnim  inertiae  talis  polygoni  regularis  erit  in  centro  eirculi  cir» 
•  Wmfcripti  I,    cujus  radius  ponatnr  lA  ==  a ,   iiumerusque  laterutp  =  n. 

Hinc  fit  angulus  AIB  =  >*  ^  eoqu;  per  redam  IG  bifedo  angulus  AI6 
ss  —  afque  AB  ss  aa  fin  —  et  IG  =  a  cof :  quaro  area  triapgoli 

% 

AIB  =  aa  fin—  cof—  -siiaa  fin el  area  polygoni  totius  s 

0    M  fin  29r 
*—  vicem  mafiae  M  gerens«  lam  primo  obfervp  (497)  omnei 

teiflas  in  plstno  laminae  per  I  dudlas  aequalia  efie  babituipa  momenta, 
quorum  bina  fimnl  fumta  ciHciant  momemum  refpetflu  axis  iid  planum 
laminae  in  I  normnlis.  Hoc  vero  momentum  ex  fuperioribus  coiiigi 
potefi.     Confideretur  enim  triangulum  AIB,.  cujus  mafia  ponatur  =:  »1 

et  centrima  inertiae  in  i,  ut  fit  G%zs.\a  cof~—  et  li  =;  4. 11  cof — - 
'  n  ^  n 

exiflente  AG  =  a  fin -- — «     Quia  igitur hoc  triangulum eftiibsceles»  per 

|.  4gl«  erit  ejus  mon^ntum  inertiae  refpecflu  axis  ad  plamuu  trianguli  in  i 

normalis  =  4«.Gi*  +  ^i».  AG»  =  m  ( rr aa  cof—  +  4 aa  C-^  ); 
^  N  n  4       n  J 

hbcquc  rcipeAa  ajus  ad  idem  planuni  in  I  noriualis  =  m  {ti  ^ 

cof 


r 


N 
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cof '  +^^^£1 +  1««  cof =  maa (  i cof-^^  +4  fi-2L^  f 

n  .        n  n  \         n  n  J 

quod  per  n  muldplicatum  ob  i»»  s  M  dabit  momentum  totius  polygont 

^  cof  +  \  f .  J 

fi  '      n    J 

zz  fMafl  (  I  +  4  cof \  Rcfpedlu  vero  cu/usque  axis  inplano  lami- 

nae  per  pundum  I  duAi  erit  momentum  inertiae = |  Maa  (  i  -}-  §  cof— ^  j  v 

illo  fcilicet  duplo  minus*  '       . 

CO  RO  LU    u   . 

499#  Si  practcrca  latus  polygohi  ponatnr  AB=rr,  ut  fit  r=  la  fi— , 

•    '   '  .  n  ' 

^a^sx  «  efit  momentum  inertiae  reipecflu  axis  principalis  ad  planum  ^ 

inlnormahss  ,  C  i  +  4cof j  -zz^^yixc^ 

laii— —  ^  ^  I  — cof^N — 

reipeAu  reliquorum  vero  axium  principalium  efl  duplo  minus« 

C  O  R  O  L  L.  2. 

500*  Si  praeter  radium  circulicircumfcriptllAsa^.IatuspoIygoui 

AB  =  ^  introducatur^  ob  li  — ^  ss  *— ^  et  cof  ■■■     ■■■  s  i  .  ■■ 

n  2a  n  ,  aaa 

erit  momentnm  refpeiH^u  axis  in  Lnormalis  s=  \  Maa  (i  +  4  -«        n  ■  39 

tV  M  {6aa  ^  cc) ,  refpedu  axium  vero  in  ipfo  plano  polygoni  per  I  da^HiO* 
rum  eft  duplo  minus* 

P  R  O  n  L  E  M  A.  p. 

501«  Si  corpus^  fiierit  cylindrus  redus,  cujus  axis  A/i  r=  M<et  ri«  Fis.fT* 
dius  bafis  AB  3  AD  =  r,  invenire  ejus  ayes  principalesy  «orumquete^  o*ir 
Ipedtt  momenta  ineniaet  *        ^  ^ 

S  O  L  UT  1  O.  ' 

Cum  areabafit  fit  s:  rftcc^  -erit  (^yliodri  foliditas  feufnafia  ^^^rnq 
=  M.     In  axis^autem  pun<3o  medip  I  erit  ejus  centrum  inertiae>  ui  % 

Bb  »  AI 
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AI  =  I^  =  A*  at  ip(e  hic  axis  fia  unus  manirefto  eft  axium  j)rincipa* 
lium,  per  quem  fumto  j>iano  qupcunque  BDbd  proelemenro  quovis^M 
113  Z  Hto  habebuncur  coordinatae  IK  z^  x,  XV  =z  y,  YZ  ^zutfiidM 
czdxdj/dz^     Hinc  coiligantur  valores  fequentes: 

i^.  /xxdM  z=:  fxxdxdydz:  ubi  luintis  primo  X  et  y  conflantibus 
ct  pofito  pofl  integrationem  a;  =  /^  Qce  —  yy) ,  habetur  fxxdxfdy  / 
icc-^yy)^  2tfdy  yf{ce  —  yy)  dat  arcam  fe<nionis  per  X  fiwJlae  =  ^rr,  ut 
habeatur  ^ncc  fxxdx ,  cujus  integrale  tam  ad  h  quani  a  exteu£uii  praebet 
^  ^rra' ,  ut  l\t  fxxdiA  ^  A  =  j-  Maa* 

•  a^.  yy^iM  =  fyydxdydz  =  fdxfyydy  /(ce  -  yy) ,  at  pofito  y  ==  c 
t(\  jyjfdy  ^(ec^yy)^  ^fite^t  quod  quater  fumi  debet,  mfitfyi/dM 
£=  i  Ttc^  fdx^  hincque  habcbitur  per  totum  cjrlindrum  fyydM  =  i^nc^a 
s:  iMrr  =  B.  . 

3^,  fzzd^  zz  Jzzdxdydz,  ubi  fi  primo  xttz  pro  conflantibus  fu- 
toabtur,  pofito  y  =r  ^(e^  —  **)  bab^ir  Jtixjzzdz  /{ce^zz)^  cujui 
Talor  ut  ant^  colligitur  fzzdM  =  ^Mrr  =  C  =  B. 

4^.  fyzdH  fi  fimile  elementum  dM  fnfra  planum  BD^df  cum  eo 
conjungatur,  in  nihilum  abit,  ita  ut  prodeat  fyzdM  =  F  rr  o. 

His  pofitis  refpe(flu  axis  Aa  erit  momcntuni  inertiae  =  B  +  C  = 

\Met\  pro  reliquis  vcro  biuis  axibus  adlUujni  normaHbus  fit  tang2^:s 

aB       • 
■  =  vs   ita  ut  ontiies  diamctri  ledibnis  in  I  ad  Aa  ndrmaUs  tan- 

B-C 

^uam  axes  principales  fpe<^ari  pofKint,  quorum  omnium  relpedu  crit  mo- 

Incotum  incrtiac  =  A  4-  B  =  M  (\aa  +  ^ee). 

COROLL.    u 

501«  Si  'ah^us  axis  quicunque  per  I  tranfiens  accipiatnr^  qu!  faciat 
cttm  axe  Ka  anguium  =:  '^ ,  ejus  refpe<fhi  momentum  incrtiac  erit  s 
<B  +  C)coff +  (A  +  B)fi^*  =  M(ir^cof^  +  |M/^*+irr/^) 
^U^^aaft^lce^iuf^). 


COROLL.    2. 

5^3«  Fiert  pbteft,  ut  omnia  momcnta  refpc(^  rcAanm^  per  Nu' 
Aaronri  fiant  inter  fe  acqualia^   quod  cvcnit  fl  fucrit  \aa  s  \eeima^ 
e/i 


'^  ideoque 


,  ct  anguhis  AnBssjo^,  iivctriaii* 


a      •  *        2a  /3 

gnhim  BaD  ncqailatcnim »    yio  cafu  fingula  UKmiettta  fiint  ==  i  iAcc  ^ 


\  M^  BDN 


PJiO* 
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P  RO  BLEM  A.    40.^ 
504*  Si  corpus  fuerix  conos  redus,    cujvis  vertex  A,    altitudo  AC    Fig^^St 
^a,  et  radius  baHs  CB  =r  CD  =:  rj  invenjre  ejus  axes  puucipales  eorum* 
^ue  reipedu  inomenta  ineitiae« 

S  O  L  U  T  I  O, 

m 

* 

Cuin  arca  bafis  fit  rz  ttcc  erit  foliditas  eademque  mafla  M  =  f9r«rf: 

tum  vero  centrum  inertiae  I  ita  in  axe  efl  fitnm,   ut  fit  Cf  =  ^a  et  AI 

=  |o*      Sumatur  jam  elementum  quodcunque  dM  in  Z,    pro  quo  fint   > 

coordinatae  IXzz  x,  XY=yet  YZ  =  2;,  tntdhAz=:dxdtfdz.     Pbnatur   , 

ct  .  -        • 

autem  AX  =  t,   crit  XM  =  ^      >  et  jr  =  |  a  —  /,  nihilo  vero  minus 


capi  debet  dJli  =  dtdydz.    Evolvantur  ergo  fequentes  formulae: 

I  ^4  faxdM  =  A  =/(i  a  —  /)*  dtdydz,  ubi  fumtis  lirimo  /  et  y 

conftantibus  pofitoquesr  ^/  {  — .^  ^  j  habebitur:  /(i«  —  /)*  "^ 

^fiyV^i.  — •  — ^  )}  ^*'*^  pf^  ^^^  fedione  inXtRfdt/^( jy  1 

= ,  ita  ut  integrandum  iuperfit  • ftfdt  (la-rtj^        ■■^ 

aa  .  aa  aa 


(tV  fla/'  —  |a/^  +  -j^  /^  )♦      Ponamr  i  ^  a  fietque  A  =  ^V  ^^^«'  =^ 
VvMaa* 

a^  fyydM  =B=  /yy/////y//2  =  fdtfyydy/(jf^  -  yy\ 

per  primjm]  integrationem»       At  mancnte  adhuc  /  conRmte  eR  fyydy 


/ 


( 


edt 


') 


er  quater  fiimtum  =  i  «pr 


■  -        *         # 

nt  etiamnniir  integrari  debeat/^  9r  « 


r4/4 


(//,    unde  pofito  pro  toto 


cono  /  =  a,  fit  B  =  ,V  ^^^^  ==  7V  ^^^* 

3^  yiadM  =  C  pari  mbdo datC  =,VMrtf=B,  ^tfyzdM  =  F 
manifeOo  evanefcit  nt  ante.  ' 

Cum  ergQ  AC  fit  unus  axium  principalium ,  ejus  refpec^  momen-* 
tum  inertiae  eft  =  B  4-  C  =  ^^  Mcc.  Reiiqui  axes  principftles  funt  di*- 
jnetri  dmnes  feclionis  in  I  ad  axem  normalis,  quorum  relpedu  momen* 
tum  inertiac  efl  A  +  B  =  -^  M(aa  +  4^0* 

Bb  3  CO^ 


"  i 


j' 
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C  O  R  O  L  L.- 
^05.  Cafu  quo  aa  -f  ^cc  =  %cc^  feu  a.=r  ir,  hoc  efl  AC  =:BD« 
Omnes  re<fVae  per  I  du<^ae  axium  principalium  propdetace  gaudeat,  eo> 
rumque  refpe^flu  erit  momentum  inertiae  ==  tV  Mr^. 

P  R  b  B  L  E  M  A.  4U 
f\m^  59«  5^^*  Sicorpiis  fuerit  globiis  ex  materia  homogenea  confedus,  ca< 

jus  centrum  I  ct  radius  lA  =  a,  definire  ejus  mouientum  uiertiae  reipeda 
axis  cujusvis  per  ejus  centnun  tranfeuntis» 

S  O  L  U  T  I^.  ^ 
^  Ob-radium  IA>  =  a,  erit  area  circuli  maximi  =r  ^aa,  et  fuperfi* 
cies  globi  ==  4^aa,  hinc  ejus  foliditas  feu  maffa  M  =:  ^Tra'.  -lam  poritis 
pro  elemento  quocunqfie  dM  in  Z  pofito  coordinatis  IX  r=  ir,  XY  =  } 
ct  YZ  =  ^  Wt  refpeflu axis  AC  momentum  inertiae  z^fdMi{tfy  +  zz\ 
Ponatur  xii  =  r,  ct  angulus  YXZ  =  (p,  erit  y  =r  cof^,  z  =  r/^, 
ct  dlA  =  rdrd(pdxy'  unde  frrdM  z=:fr^drd(pdx  =  a^r/r'  drdx  ob  /rf^ 
s=  i^jjr:  nunc  fumto  r  variabili,  pofitoque  r  =  XM  :=s/{aa^  «x),  ha* 
feebimus  i^nfdx^aa  —  5f*)*  =  i«r(a^af  —  f  aajc^  +  t^')-  ^  Statuatur 
X  =  a  pro  altero  hemisphaerio,  et  duplum  hujus  exprefiHonis  dahit  oio* 
inentum  inertiae  quaefitum  =  ^r  •  tV  ^'  =  ^  Maa^ 

P  R  O.B  L  E  M  A.   4i. 

pj     ij  507*  S)  corpus  fuerit  conoides  quodcunque  revohitione  lineae  AMB 

^     *  circa  axem  AG  genitum,    ejus  axes  principales  eorumquc  refpedu  m^ 
luenta  inertiae  iavenire» 

S  O  L  U  T  1  O. 
Sit  AC.==  a,  et  pro  curva  AX  =  ^,  ct  XM  =  tt,  ita  utdctiir«^ 
^atio  inter  t  ^x  ui  erit  foliditas  feu  maffa  M  =  mfmdt  pofito  poft  inte- 
grationem  t  —  a^     Tum  vero  centnun  inertiae  erit  in  I,    ut  fit  AI  = 

J^ ♦      Ponatnr  brevitatis  ergo  hl=/  ut  Rtfiuudt  =  /Jkudt:   cft 

Tcro  AC  unus  axiiun  principaKum*  lam  pro  elemento  ^M  iiiZ  poHto 
fint  coordinatae  IX  =  af  =/—  /;  XY  =  v,  et  YZ  =  z,  ac  ponatur 
XZ  =  r,  angulus  YXZ  =  ^,  erit  dSA  =  rdrdtd^,  y  =  r  cof^  et2»:= 
r  fi  ^.     Nutic  confiderentur  formulae  fequentes* 

.   i^^.Jxxdhi^sif^J^tyrdrdtd^^z^yff^f^tyrdrdtobfd^p^^if. 
S!t  adhuc  t  conflans  >  et  pofito  r  =  XM  s=  if,  J(iet  fxxdiA  =  nflf^  t)^ 

mtdt 
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ifudt  =  A ,  ideoque  A  s=  Tffffuudt  —  HTrfftuudt-^^itfttuudt  =  —  Ttfffuudt 

2^*  fyydU  •=Lfr'^  drdtd<p  cof0*  =  'nfr^  drdt  oh  fd(p  coCp*  =/^<P 
(i  +  i  cof 2^)  =:  ^9  +  i/*^t   q«ac  poiito  ^  .•=.  'aTT  abit  in  sr»      Por- 

roprodit  — '  yji^rf/pofitor=:tt,  ica  ut  fit^yiM=B=  —  Ju^dtzs 
>  ■      '      ■',    cui  etiam  aequale  fixfzzdhlL  =  C.     At fyzdM  =  F  evanefcif, 

HfuUat 

His  evoluds  prodit  niotnentum  ineitiae  refpe(flu  axis  AC  =  B  4-  C 

Mfu^^dt 
=:  "■    ^    , — ,   pofito  pofl  integrationem  t  'sza,  tum  vero  in  feclione 
.  ^xfuudt  ; 

fld  AC  in  I  normali  omnes  diametri  locum  axiuni  principalium  fuflinent, 

forumque  refpcAu   reperitur  momentum  inertiae  =:  A  >f    B  =  M 

r         +     Afmudt^fu^dty^  ^  y^  fuudt(4tt +uuy    __    N  . 

\    •^  4/««*  y  \         j^fuudt  J 

EXEMPLUM.  u 
508*  Sit  oorpus  faemisphaerium  feu  AMB  qnadrans  circuli  radii 
GA  =  CB  =:  a:  erit  uu  =  %at  —  tt,  hine fuudt  ^iatt-^it^  =z  |a% 
pofito'  ^  =  aj  porro  ftuudt  =  f  o^^  —  i ^"^  =i  tV  «* >  ^rgo/^  AI  = 
i  a  et  CI  =  I  a.  Dtinde  fu^dt  =fdt  {4^att  -  40^  '+  ^^)  =  |  afl/'  — 
4,|4  +^  f  5  =^ya^,  etfttutidt  =fttdt  ( aa/  -  /^  =  4  «'*  -  f  ^ ^= 

fk  M.S^^*'^ 

tV  ^^*     Q^^^  relpeAu  axis  AC  efl  momentum  inertiae  =  *  .^ 

15.40' 

=  f  Mdfi,    et  refpeiflu  a^tis  cujusvis  alius  ad  iflum  in;I  normalis  =:  M 

(-.  i-i  aa  +  H  aa)  =  ^»^  Maa :  ita  ut  illud  momentum  fit  ad  lioc  ut 

123  ad  83» 

EXEMPLUM  2.  ,         , 

509.  Sit  cprpus  conus  trunaitQS  cujus  axis  AC  =  a,  radius  alterius   V\n  (C|; 

bafis  RC  =  r ,  alterius  AD  =  & ,  eritque  uzzb^  "^       ttuu:r:bb 

2b(e^b))t  (€^bytt  ,  ^ 

+  ■  +  — — — •  unde  procentrainertiaclinvenicndo, 

a  aa 

b(c^b)tt  (e^b)^t^ 

tcitfuudt  =  bbt  =  .    ^    ^ —  +  -i ^ =\a  (bb  +  bc  +  cc) 

a  '^aa  « 

ideoque  foliditas  ftti  mafla  M  =  1 7r<i  (^^  -f-  ^i  +  ei) ,  d^ndejiuudtf  = 

•  ibb' 
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.      II       Ai     r-    a(t>b+2be+ye)  a(ee+ibe+^bb) 

itervalluin  Al=;/=  — — —  et  CI  = — — ^ -.. 

4{bb  +  be+  ee)  4(W  +be+ec) 

«          u    .     u.^    AbHf-f>)t    ^    6bb(e-b)*tf    ■      4b(e-byt* 
Porroob  «♦=*♦+  —————  +  — — _  + 


oritur  inl 


aa 


(e-b)*t*       ....       .      .     ^b*(e-b)tt  ibb(e-b)'t' 

+  ^ i tTitftt*dt  =  b*t  +  i i—  + i 1 + 


aa 


h(f-byt 


1/4 


(t—  b^*t* 
+  ±^ — i etfaao/s=<i,/«*i/  =  ia(A*  +  *»f+ 

^                                  b(c—b)t'^          It-hYt* 
hbte+bt^+t*),  6eti\(\VitJHmdt  =  \bbt'  +      ^.         .,   +  --^ — 


ia 


Ex  his  coliigitur  niomentum  inertiae  refpe^flu  axis  AC 


A*+i'  (  +  bbu  +  bc^  +r* 


=  tVM  • 


A^~r* 


W+  k  +  <?r  '^         .  b^^c^ 

8t  refpedu  axium  ad  AC  io  I  nornialium  fit  momentum  =  ^V  M 


^nae  redutitnr  ad  banc  formam :      «     .        ' 

&*+A'*r  +  Wrr  +  *r'+r*  .,        (b  +  cy+Mcc 


•) 


{bb+bc+cc) 


bb  +  bc  +  cc 

•  C  O  R  O  L  L.    u    , 

510.  Si  6  =  f  prodit  cafus  cyliudri,  quo  6t  AI  =/=  la,  niom. 
inertiae  rerpe(flu  AC  =  ^Mrr,  et  mom«  inertiae  re(pe<flu  axiunfi  ad  ilium 
in  I  nonmlium  z=.  ^Mcc  +  -f^Maa. 

C  O  R  O  L  L.    zr 

511.  Si  6  =  o^  prodit  cafus  coni  TtOH,  quo  fit  AI  =/=  ifl ;  mo» 
inentum  inertiae  refpedu  AC  =  t^  }A$c  et  monn  inert.  refpedu  axiuni  ad 
illum  in  I  normalittm  =  ^V  Mrr  +  ^V  M^a»  ut  fupra« 

C  O  R  O  L  L  3. 
5 1  a,  Ut  omnia  monienta  refpedu  axium  per  I  du<florum  fiant  aeqoa* 


ia ,  debet  efle  j\(b^+Jbrc  +  bbcc  +  fe'  +  r*)  =  «i  ♦  . 


{b+c)^+4t>btc 


bb  +  bc  +  CC 
ideoque  datis  btfibus  coni  tnmcati,  altitudo  AC  =  n,   ira  debct  deHairi 

^  4\bb  +  bc+cc)(J}^  +  b^c  +  bbcc  +  bc^+.c^\ 

ut  iit  <ia  =  ■ 


{b  +  c)^+^bcc 


EXEU- 
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EXEMPLUM  3.  ^ 

513«  Sit  corpus  Iphaeroides  ellipticum  converfione  (einiellipfis  AEB  FiM.Cir 

drca  axeni  AB  naturo,  in  cujus  ergo  medio  I  eft  cencnim  iaertiae»  PomitiiC 

cc 
femiaxis  AI=:IB=:ii,  ec  conjungatus  lEscr,  ent  cf»=:  —  {lat^U):  etia 

CC 

integralibus poni oportet t^2cu   Hinc liabebimusytftti/» -*~ (atf ^{.f ') 


cc 
xsi^acc^  ideoque  maflam  M=rf  ^ro^f :  deindey?««M//= (1^^'— i<^) 

CM 

cc 
szfaacc^  ergo  AI=r/s:o,  ^porto  Jituudt  =:  r—  (5«'*— T^O^f^*'^ 

QU 
f*  '  C^ 

ctob»*=  (4/ia«  -  40*» +#*)erit /«♦</*  3:—(fiaf>-a«^ 

a^  a* 

"f  7/ ')  ==  j-f  af  ^*     Ex  his  colligitur  momenmm  inertiae  refpedu  axis  AB 

s=  f  Mff ,  at  reipedu  axiuin  ad  AB  in  rnormalium  =  7  }A{aa+cc)^ 

EXEMPLVM  4. 

514«  Si  corpus  lit  lens  ex  duobus  fegmentis  fpbaerae  aequalibus  Fig*^], 

eompofita,    feu  ortum  ex  converfione  figurae,  AEB»    ex  duobus  (emt« 

fegmentis  circuli  aequalibfls  AIE  et  BiE  formatae,  circa  axem  Afi,  in  cu* 

jos  ergo  medib  I  crit  centrum  inertiae*     Ponatur  femiaxis  AI  =  BI  =  a» 

aa  ^bb        ' 
et  lE  =IF  =  5,  erit  diameter  circuli  =  ^  quem  tantisper  po« 

^  aa-^-bb        ^        ,. 

namus  =  ir,  ut  ut  r  =  .  ♦    Qiiare  fiet if»  s  a^t  —  tf ,  tt  mmte« 

^  ^  2a 

gralibus  fnperioribus  poni  debet  f  =  a»    quo  fa<9o  ea  debebunt  dupli- 
cari :    nifi  quod  A\  =  f  per  fe  fit  =  a  >    ideoque  A  =  M  (aa  — 

— ^^ — ^ — —  )•    Hinc  nancifcimiir  ftuudt  =  fa'^  —  ^a*;  JUMdt 

fuuat  / 

xiac^^a^  etM=  a<3r(aar-.|a');///»«i/  =  ia*r  — 4.aS  ttfu^dt 
z^zfa^cC'^  a^c  +  ^a^     Ex  his  coUigitur  momentum  inertiae  rc^>e<9u 

«v;oAit^iiuf     ^oacc^i^aac+^^  a^  +  5aaA&+ioM 

axis  Ad  =  y,  M  .  ■  "  =  ■rvM  ♦  . — r  ■     ■■ 

3r  —  a  aa  +  3W 

at  refpeAu  axium  EF  ad  AB  iu  I  normalium: 

,   ^- /*  a' —  5aar  +  aoarr  N        ,  ^.      7a*+ lyaaW+.ioM 
vvMI     ■  1  =/5M» 

V  3f-a  V 


3^  — a  y  aa+^3W 

Cc^  PRO- 


• 


»     I 
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PROBLEMA.    42, 
$  >  S*  Si  corpus  fuerit  parallelepipeduui  redangiiluni ,   iuveuire  ejui 
'   *  «XM  principales,  coruiDque  refpedu  momeota  inertiae*    ■ 

S  O  LU  T  10. 

Figf^4*  ^^^  reAaagiiliim  BD5^  baHs  Ipftrallelepipedi »    ciijns  latera  (lat  Bis 

tOy  BD  =  sfr,  altitudo  vero  =  2^,  atque  nianifedum  efl,  in  pundlo 
inedio  parallelepipedi  fore  ejus  centrum  inertlae,  et  axes  priucipales  fore 
fre$  xt^s^  pcr  id  pimdum  lateribus  paraltelas*  Quaeratur  ergo  moinen* 
tum  inertiae  re(pe(flu  axis  altitudini  paralleli,  qui  bafi  in  punc^o  niedk) 
G  perpendiculariter  indflet»  ConHderetur  hoc  redangulum  BDZri  taa- 
quam  fedio  bad  parallcla  a  centro  inertiae  diHans  intervallo  sz  x,  ac 
ponatur  GY  =  ^,  qxYZzzz,  erit  dxdydz  elementuni  ibliditatis  feu  maf- 
ntdM,  unde  fit  M  =  ^abc.  Tuni  vero  habebjmus  fxxdM,z:ifxxdxdtjd%^ 
%X  bis  integrsindo  pery  et  s;  variabiles,  ponendoque  y  =  a,  txz^b,  du- 
plicentur  intcgralia ,  ut  per  totam  fe<^ionem  extendantur,  tnxfxxdyi 
sr  ^abfxxdx  =  4^^-^^  *  pm  poHto  x  znc^  ac  duplicando,  erit  pcr  to- 
tum  parallelepipedum  yArjc//M  =r  A  ^^abc^  =  -fMrr,  fimiH  modoerit 
yyyiM  =  B  =  4.Maflct/««iM=:C=:iMW:  atquey^arfMarF  =0. 
£x  his  concluditur  momentum  inertiae  refpeiflu  axis  priacipalis  altitndkri 

Saralleli  feu  ad  bafin  BDii  perpendicuiaris  ^  B  -f  C^yM^aa  <f  bb)\ 
einde  momentum  inertiae  refpedu  axis  lateri  BZr  paralleli  =  \  lAibb^^ct)^ 
et  refpedu  axis  lateri  BD  paraUeli  =  y  M  (jxa  Hh  ^O* 

COROLL.    u 

pig^  <f 5»  5 1  <?♦  Si  ergo  ABCDafe rf  fuerit  tale  parallelcpipedum  reAanguIumj 

cujus  mafla  iit  =:  M;  erunt  ejus  axes  principales  lateribus  AB,  AC,  AD 
paralleli  per  pundum  medium  tranfeuntes,  eritque  momentum  inertiae 

f  Afi  1  fTVM(AC*  +  AD*) 

refpeAi  axis  latcri  ^  AC   l  paralleB  =  ^  aMCAB*  +  AD») 

l  AD  J  tT'xM(AB* +AC*) 

COROLL,  2. 

$17.  Si  corpus  fuerit  cubos,  cujus  latns  =  ay  haec  tna  motneoia 
nunf  inter  (e  aeqnalia ;  ideoqne  mumenta  inertiae  refpedn  omnium 
ptaite  axium  per  centrum  cubt  dut^tomm  erunt  inter  fe  aequalia  et  quidcm 
sr  \  Mm»  Talis  antem  ae^ualitas  ia  omnibus  corporibus  rcgularibas 
kxttoi  habere  debet, 

TRO 


N 
I 
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P  R  O  Jf  L  E  M  jt.    4j. 

5 1  g.  Si  corpns  fuerit  globiu  excavatiis,  ut  cavitas  fit  etiam  fphaen   pia.  £^. 
eodem  centro  praedita ,  definire  ejua  mooientum  inertiac  relpedu  omnium 
axium  per  ^jus  centrum  dudlorum» 

S  O  L  U  T  I  O, 

Sit  I  centrum,  et  radius  globi  lA  =:  a,  cavitaris  vero  1«  =s  6,  ut 

crailities  cruftae  fphaericae  fitsz  a  ^b=:  Aa^  erit  ergo  maifa hujus globi 

cavi  =f99r(a'  -^A')»  quae  ponatur  =  M;  omnes  autem  axes  per  cea- 

truni  I  dudtos  paria  babere  momenta  inertiae»  per  fe  eft  manifeflum;  quae- 

rainus  ergo  momentum  inertiae  refpedlu  axis  AB.     Ac  fl  globus  eflet.fb* 

lidus,   ob  ejus  mafl[am  = -f  9ra' y  foret  ejusmomentum  inertiae  =  ^a'. 

faa  :=:  ^ira* ,  globi  autem  e  medio  fublati  =:  tV "^^ ' »    ^^^  ob  ilto 

fubtraclo  remanere  debet  momentum  inertiae  gtobi  cavi,  quod  ergo  erit 

a^^b^ 
=  tVi^(«^— *0  =  fM, .    JHabebitur  ergo  momentimi  ^ 

inertiae  pro  globo  excavato  refpedu  omniutn  axium  per  centrum  dudlo* 

rumsyM^  '  —  ♦  ' 

flfl  +  flA  +  69 

C  O  R  O  L  L.   u 
519.  Si  6  =:  o,  prodit  cafus  globi  folidi,  cujus  radius  =a,    pro 
quo  momentum  inertiae  eft  ut  fipra  ^  f  Maa  reQ>e(flu  omnium  axium 
per  centrutn  dudorunu 

C  O  R  O  L  L,   2, 

510.  Sicniftahaeclpbaericafuerittenuifnma,  ut  fit  proxime  &  s:ia» 

erit  momentum  inertiae  =  f  Maa ,    quae  formula  valet  pro  fuperficie 

Iphaerica*     Sin  autem  craifitiem  Aa,    quae  fit  3  /  =  a  ^  b^   omnino 

^a^c  —  loa'^* 
nccliecre  nolimus  >    erit  momentum  =  f  M  *  —--———  — 
^  ^  yaac  —  ^orr 

fM(fla^ar)* 

SCHQLION. 
^ai*  Hi  cafus  abunde  fufficiunt,  non  foium  ut  hinc  pro  pluribiui 
corporibus  moroenta  inertiae  depromere»  fed  etiam  fi  alia  corpora  occiu:« 
rant,  calculum  eo  facilius  inftituere  valeamus*.  Qiiamobrem  progre* 
diamur  ad  motus  gyratorios  corponun  a  gravitate  foUicitatorum  defi- 
.  niendos,  quandoquidem  hic  eft  praecipuus  cafus»  ad  quem  haec  tra(3atio 
accommodari  folet. 

Cc*  CAPUT 


ao4 

^  .     SSSS^SSSSSi  '11  I 

CAPUT   VII. 

DE  MOTU  OSCILLATORIO  CORPORUM  GRAVIUM. 


P  ROB  LEMA  44» 

j;%s.  di  corpus  rigidutn  fuerit  mbbile  circa  flxem  horizontalem 
iixum ,  ejusque  motus  a  lola  gravitatc  turbetur,  detecminare  mutationem 
momeataneam  In  motugyratorio produ^m* 

S  O  L  U  T  1  O, 

TabJX»  Communem  hic  gravkatis  hypothefm  afliimo^    qna  /ingula  corpo« 

Jt}%.6j*  riselementa  madis  proportionaliter  deorfum  urgentur  lecundum  dtrecSio* 
nes  inter  fe  parallelas.  Qiiatenus  ergo  corpuseflrigidum,  hisomnibua 
viribus  aequivalet  una  vis  pouderi  corporis  ae€|^iialis,  cujus  dire<3io  deor* 
fum  tenderis  per  ejus  centnmi  inertiae  tranlitt  Qtiare  fi  corporis  ir.afla 
dicatur  =:  M,  ejusque  centrum  inertiae  fit  iu  I,  indeque  deorfum  duca« 
tur  re^a  verticalis  IG»  ob  gravitatem  corpus  rollicitabitur  in  direcflione  (G 
V  a  vi,  quae  ip(a  maflaeM  aeqnalis  eft  natuenda,  quandoquidem  ipfam 
maflam  M  per  pondus  hujus  corporis  exprimimus.  Porro  cum  axis  gy- 
rationis  (it  horizontalis,  ad  eum  nor^naliter  conflituatur  planiNn  per  cea« 
inim  inertiae  I  tranHens,  quod  erit  verticale,  et  ipfo  planotabulae  refe« 
ratur:  axis  igitur  gyrationis  ad  hoc  planum  normalis  per  ptm^am  O  ti^* 
je<fhi8  concipiatury  unde  ad  I  duda  re<flaOI  exhibet  diflantiam  centri  in- 
crtiae  I  ab  axe  gyrationis,  His  praemiflis  teneat  nunc  corpus  AEBF 
iitum  in  figura  repraefentatum ,  dutflaque  verticali  OC,  ex  angulo  COI 
finis  corporis  innotefcit»  Ponatur  intervallum  01  =/,  et  ^i  tempus  =  t 
angulus  COI  =  ^  ^  erit  vis  IG  =  M  momentum  refpedu  adis  gyratio- 
nis  =  M/fin^,  tendens  ad  angulum  COI  minuendum>  quae  in  prob). 
sa.  loco  momenti  V/  ef)  fubftituenda*  Praeterea  vero  neceflecf)  node 
momentum  iuertiae  corporis  refpedu  axis  gyrationis  O,  ibi  j^v  frrdM. 
indicatum:  hunc  in  finem  concipiatur  axis  per  ipfum  centrum  inertiae  I 
traniiens  axi  gyrationis  parallelus,  cujus  refpedu  fit  montentum  ineniae 
corporis  =  M£l,  eritque  ejusdem  momentum  inertine  refpecfhi  axis  gy. 
lationis  O  =  M  ^  -{*  ^J  ^^  intcrvallum  horuin  axiuoi  01 =/•    Hinc 

fi 
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fi  corpns  ita  gyrctar,    iit  re<fla  01  acccdat  ad  venicalcm  OC,  fueritque 
ccJcritas  angularis  =  ^^  quia  ea  a  vi  iollicitanre  augetur,  pcr§.  408.  erlt 

61  rcccderet  a  vcrticaH  01  celeritate    angulari  z=.  ^y    foret  rfjf.  = 
—  lytflf/fin^.                                                    —  rfO 
3-7-77 ^»     Cum  autcm  illo  cafu  fit  ^  =  -I--,  hoc  vcro  ^  = 

-^,  fumto  rf/  conflante  pro  utroquc  erit  dd(p  =    --'^fgdt^  finip 

ubi  fignum  ^  adefl^  quia  momeutuui  via  ldllicittimi&  teudit  ad  angulum 
^  miuuendum.  ^ 

CORO.LL^    u 

513«  Si  corpus  ia  fitu  AEBF  nullum  adiiuc  habeat  motum,  a  gni« 
vitate  ita  redam  verticalem  OC  verfus  urgebitur^     ut  lempufculQ  dt '  cq 

fit  acceiTurum  per  angulum  =  -^^ — ---!—,   qui  eft  iofinite  parvus  fc» 

cundi  ordinis. 

•  _  * 

C  O  S  O  L  L.   2^ 

534*  Si  ergo  corpus  fuerit  in  quietc,  in  quicte  pcrfiflere  ncquit 
nifi  fit  fin^  =  o,  hoc  cft  Aifi  ccntnim  incniae  I  iu  refla  verticdli  OC 
vcrretur.  Quare  fi  corpus  quodcunque  hoc  modo  fufpehdatur,  in  quiete 
efic  nequit,  nifi  reda  01  fit  verticahs,  quod  fit  fi  centrum  inertiae  locuin 
vcl  huum  vel  fummum  obcincat»  '    ^     " 

COROLL.    3. 

505*  Quotics  autem  rc(fla  01  fucrit  obliqua,  corpus  ob  gravitatem 
ad  motum  loliicitabitur,  ac  fi  jam  habncrlt  motum,  ejus  niotus  pertur- 
babitur,  vcl  accelcrando  vcl  retardando^  prout  motusveiad  OC  acc^dat 
vel  ab  eo  reccdat* 

C  O  R  O  L  L.   4. 

526.  Patetctfam,  fiaxispcr  ipfum  cicntnHn  ineniaeltranfeat,  ut 
fitOI  =/=  Oy  momentum  gravitatis  evanefcere,  motumque  gyrato«, 
riam  propterea  pkiue  non  turbari.  Hoc  6rgo  cafu  corpus  vcl  quicfcet» 
vcl  unifbrmitcr  circa  axem  O  gyrabitun 

'  Cc  3  SCHO^ 


\ 


\ 


I 


/ 
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S  C  H  O  LI  O  N. 

527.  Hic  flalitn  iiotari  convenit,  corpus  non  perinde  moveri,   ac 

fi  tota  ejus  inafni  in  ipHus  centro  inertiae  I  efTet  colleda ,  quemadmodum 

in  niotu  progteiTivo  ufu  venire  vidimus*     Si  enim  hic  tota  corporis  mafla 

M  r^vcra  in  centro  inertiae  I  efTet  collc<9a,  ejus  momentum  inertiae  re- 

fpe<^u  axis  per  1  dudi  evaneiceret,    foretque  kk  ^  o;    motusque  ergo 

— .  CLgdt^  fm(p 
ita  pcrturbaretur,  ut  effet  dd(p  =  S_ 21-,    quae  formula  ma- 

'  )pr  cft  quam  cafu  propofito*  .  Unde  intclligitur»  motnm  corporis  ex- 
tenfi,  quale  hic  contemplamur,  minus  a  gravitate  perturbari»  quam  fi 
tota  corporis  mafla  in  centro  inertiae  eilet  eoIleAa*  Vemm  infra  vide- 
bimus,  dari  in  re<^a  01  aliud  pun<n:um  niagis.ab  axe  O  remotum^  in  qiio 
fi  tota  corporis  maffa  effet  coIle<fla ,  motus  eandem  perturbationem  effet 
padfuiiis*  quod  ptin<ftum  in  motu  gyratorio  imprimis  notari  meretur,  quo- 
niam  eft  id  ipfum  quod  vulgo  csntrtm  ofeillationif  appellari  folet,  et  de 
MJus  inventioae  plurima  paf&m  occurrunt  praecepta. 

PROBLEMA,   4s: 

f  jg^^y^  528»  Si  corpus  rigidum  AEBF  fiierit  mobile  circa  ^tem  1iorironta« 

Ittn,  ejusqne  detur  Htus  et  ceteritas  initio  motus^  ad  tempus  quodvls  ia« 
vcoire  ejus  £tam  et  ceteritatem. 

SO  LUTIO. 

Manentibus  omnibus  uti  in  praecedente  pfoblemate,   fcilicet  niaila 

\     #orporis  =  M ,    diflantia  centri   inertiae  I  ab  axe  gyrationis  O  fcilicet 

01  =  /9     ct  momento  inertiae  refpeiflu  axis  ipfi  axi  gyrationis  paral- 

leli  et  per  I  tranfeuntis  =:  Mkki  teneat  corpus  elapfo  tempore  =  /  fi. 

tnm  in  figura  repraefentatum,    Gtque  angulus  COI  =  <p,    exiftente  CO 

re£ta  verticali,   atque  fumto  elemento  dt  conflante  pervenimus  ad  hanc 

—  2fgdt^  Cm(p 
acqnationem  dd<p  =  —  ,    quae  per  2d(p  multiplicata  et 

integrata  praebet 

onde  cognofcttur  quadratum  cderitatis  «4^=1^4*     r^'   ,  ^,.,    Deinde 
.        .  pofito 


w^  i 
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pofito  brevitatjs  gratit  .  ■,  ^  ■-  =  A,  oh  d^^  szdt^  {u+K  cof^)  rep©^ 

d(h  .V     i/© 

riturdr=  -^ ^-- — r—  ^ttTnf  ■        "^  ^.     ^ — :   ubi  conftans 

/(a  +  Acof^)  -"     /(te  +  Acof^) 

A(  et  ultera  io  ultiroa  integratione  ingrefla  ex  Aatu  initiali  datodebent  deiiniif. 

C  O  S  O  LL,    1. 
519.    Evanelcente  angulo  COf  =  (p,  fit  celefitas  angolaris  ^  = 

^  (  CC+    ■  ■  1  omuiuna  inaxima ,  in  aeqtialibus  autem  elongatio* 

nibus  redae  01  a  verticali  OC  celeritates  fuut  aequales:  et  nin  conHana 

-  -  4Js 

$c  fit  minor,   qiiam  — — —-,   corpus  iiitcgras  revohuiones  circa  axem 

#+  ** 
abfolvet:   qaoniam  tum  pro  arigaio  9  =  'So^  celeritasr  angularis  adhDt 

eft  realis* 

C  0  R  O  L  L    2,  . 

j  530»  Sia  aiitem.fuerites  <  <?■■.,  angulus  COI  s  ^  non  nl^ 

tra  certum  limitem  prefcere.poten,    corpusque  cum  eo  penigerit  rturlus  ^ 
defcendet,  motumque  ofcillatorium  peraget:  ac  dudla  IK  horizontali  ob 
OK  zzzfcolcp,   angulo  elongationis  COI  rcipondebit  celeritas  angularis 


= -  G  ---m-} 


SCBOLrOK 

^31/  Stve  corptis  integras  revolutioues  aUblvat,  five  orcillando  eat 
redeatque,  determinatio  motus  eundem  calcuium  poflulat,  arque  motui^ 
penduli  fimplicis,  quo  corpufculiun  infinite  parvim)  filo  ineniae  experti 
alligatum  circa  axem  horizontalem  gyratur»  Qiiem  motum  cum  ]^m  fa-^ 
fius  fupra  e?rpofuerimus,  fiiperfluum  fbret,  eosdem  calculos  hic  repetejre^ 
fufficiet  igitur,  pro  quovis  cafu  pendulum  fimplcx  ailignafie,  quod  pad 
motu  angulari  feratur.  Atqne  hic  quidem  tantum  longitudo  hujus  pendufi 
fimplicis  in  computum  venit,  cnm  motns  ejus  folum  nb  ejus  longitudine 
pendeat^  fiquidem  initio  utriqner  enndem' motnm  angularem  tribuimus^ 

D  E  F  I  N  I  T  I  O.    p. 
53a^  Fro  mptn  gyratorio  vel  ofeitiatorio  cofporisr  cufbsvfs  grttvfa 
circa  axem  hoozantalctg ,  finduhm  fmgkx  ifQthrQWim  vocatur/  quod 


I 

* 
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ctuii  femel  in  pari  a  reifla  verticali  elongarione  pareni  celetitateni  Sihgula* 
reui  acceperit,  detnceps  coutinuo  liniili  motu  augulail  feratun 

EXPLTCATIO. 

FiS*^7»  ^^^'  S!  corpus  ponatur  quodcunque  AEBF«  qnod  a  fola  gravitate 

(bllicitatum  circa  axem  horizontiilem  O  gyretnr^  primo  ejus  centmm 
inertiae  I  fpedlandum  eft,  quod  fi  in  reAa  verticaii  OC  verfetur,  corpo- 
ris  (itum  naturalem,  in  quo  acquiefcat ,  iiidicat:  angulus  autem  COI 
tlongatio  a  fitu  naturali  vocatur.  QuodH  jam  huic  corpori  in  data  eloii- 
gatiohe  datus  motus  angularis  fuerit  imprefliis,  pendulum  fimplex  ifo* 
cbronum  ita  debet  efle  comparatum«    ut  fi  ei  in  pari  elongatione  aequalis 

^  motus  angularis  imprimatur,    deinceps  hujus  n;)otu$  perpetuo  fit  relpon- 

furus  motui  corporis  propofiti*  Vel  quia  totum  negotium  a  longitudine 
bujus  penduli  fimplicis  pendet,  fi  id  luerit  OS  atque  ex  communi>xe 
O  fupenium  concipiatur»  motu  fuo  perpctuo  motiiiti  corporis  AEBFco* 
niitabitur»  dummodo  femel  aequalem  motum  gyratoriuni  «cceperit 
Ferinde  quidem  eft ,  five  hoc  pcndulum  fimplex  eidem  axi  appticatum 
concipiatur,  five  fecus:  {ed  quoniam  utrinque  elongationes  a  fitu  verticsii 
OC  perpetuo  eaedem  effe  debent ,  corporisque  elongaaio  ex  fitu  reAae  01 
cft  aeHimanda,  pendulum  fimplex  commodi/Iime  in  puncflo  O  fufpenrum 
>confideratur,  ut  ejus  fitus  OS  perpetuo  in  redam  OI  inddat^  totaque 
j '  i^uaefiio  ad  determiaadonem  pundi  S  reyocetur» 

C  O  R  O  L  L.  u 

^34*  Invento  boc  pun<5lo  S  in  redla  Olprodu^,  corpus  perinde 
movebitur,   ac  fi  tota  ejus  mafTa*  in  ipfo  hoc  pnn<flo  S  euet  colleds: 
tum  euim  ob  extenfioncai  evanetbentem  habetur  penduluoi  fimplex  loa- 
,     giuidinis  08»  ' 

C  O  RO  L  L.    2. 

535.  Hoc  ergo  pimdlum  S  quaeri  debet  in  redla »  quaeper  centrum 
inertiae  corporis  ad  axem  gyratioui^-normaliterducitur,  etiamfi  bicnoa 
fit  neceffarinm ,  et  pendulum  fimplex  OS  ex  eodem  axis  pundo  0  i^ 
^nlum  flatuatur* 

SCHOLION.. 

536.  Cum  iflud  pendulum  fimili  mota  tatufn  ob  maflae  evanefcen* 
tiam  fimpbxl  vocemr  «d  faunc  modum  corponi  quaevis  extenfa  circa 
•xem  iixund  mobilia  voeari  felem  penduk  compofita ;   im  ut  qiiaeflio 

buc 


I  Vl^ 
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hac  redntetur',  ut  propofitd  quocunqae'  peqdufo  compofito,  quod  fdli- 
<et  fit<orpo$  rigidum.  aflfsnetur  pendulum  fimpfcxifochtonum,  quam 
qnaefiionem  nune  quidcm  ftetUime  refolvera  poterimns,  Cetemm  mo- 
nendum  cft,  filuro,  quo  penduium  fimplex  tid  alligatum  intellieiran*, 
non  folum  inertiae  exper»  ftatui,  fcd  et&m  rigiduni  concipi  oporte»,  m 
ulla  inflexio  calculum  turbare  queat.  ' 

PSO  B  L  EMJ  4f. 
537.  PropoGto  corpore  quocunque  rieido  et  gravi  AEBF  ciitt  azeta' 
horizontaleip  fixum  O  mobili ,  definirc  pendulum  firaplex  ifochromim  OS. 

# 

S  O  L  U  T  I  O, 
Pofiu  maiTa  totius  corporit  ss  Mt/usqiic  ccnero  inertiie  in  f,  hinti   Fig^tfj^ 
ad  axein  ducatar  reaa  nonnalis  10  =/,  quae  jatn  a  vcrticali  OCdiAet 
angulq  COI  ==  ^:  tntn  vero  fit  MW  momcntum  inertiaecbrporis  tc^edii 
axis  per  I  dii<9t  ct  axi  gyrationis  parallclL    His  pofitis »  qulcunque  motus 
corpori  imlio  fuerit  unprcflas,  dapfo  tempore  ==  /,  raotus  vanatio  hac    ^ 

^mnla  exprimitur:  dd0  =    ^  ^/.   ^J"^  ♦    Pouatur  nunc  penduB 

M  +  ^  '^ 

iimplicis  ifochroni  longttudo  OS  =  /,    quod  dum  codcm  angulo  C05 
s:  ^  a  fitfl  verticali  diAer,   cjus  mptus  hanc  variationem.patictur^  ut  Jk 

jj^         —  *g«'**  fin^  o      /•        ,  / 

dd^  = —_ ,  qnac  qiud^m  formula  ez  praeccdcntc  fluit,  po* 

ncndo  i  =  o  ct  /c:  1.     Quarc  cum  cadcm  Tariatio  utrin  quc  cvcnirc  de» 
beat,  bbtiilcmas  /^s    ^      ■■    feu  /s/-f  » — -« 

C  O  R  O  LL.    K 

f3g.  Longitudb  crgo  pcnduli  fimplicis  irochroni  OS  fupcrat  diftan* 

tiam  ccntri  inertiae  I  ab  axe  gyratiouis  O,  eftquc  intervallum  IS  =  -i-.  ^ 

/  * 

Cognita  vcro  longittidinc  OS  =  /,  crit  tt  ±:  /(/ ^f)  =  01  •  IS,  ita  ut 

pro  codcm  corporc  rcdanguium  01 .  IS  fit  conflans» 

C  O  R  O  L  L/  2. 
539.  Si  pro  codem  corpore  diftantia  01=/varietur,   patet,  tam 
cafu  /  =  o ,  quam  /=.00  ,  -pcndulum  fitnplex  ifochronum  /  cvadcre  iiv- 
finitum;  brcviflimuai  autcm  crit|   fi  capiatur /=  k^  quo  cafn  fit  /  = 
%k\  practerai  fempcr cft />  2il« 

Dd  ca- 
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m 

COR  O  L  L.   s^  .     :      ' 

540«  Invtnto  pendulo  fimplici  ifochiono /,    qnooiam  ofQilkitiones 
miniipae  eorporis^  perinde  atqne  inins  pendttli  fuht  ifochr onae  »  .  tempiia , 

cujusquc  ofcillationis  erit=  ■  ■  niin»  fcc*  (^isX     Hiuc  fi  prodeat 

V      o 


/  zz  -"^*- ,    fingulae  ofcillationes  minimae  corporis  abfolventur  minu« 

tis  iecundi$»  ;    ^ 

SCHOLION. 
^4?«  Hiiic  colligitur  methodus  facilis  cujusqne  corporis  momentum 
inertioe  pradlice  definiendi/  •  Sufpenfo  enim  corpore  ex  axeJiorizbntali, 
circa  quem  liberrime  gyrari  qileat,  omni  cura  primo  dcfiniatur  diOantia 
centri  inertiae  I  ab  axe  gyrationis  O,  nempe  01  =:/,  quod  etiam  pracflice 
fieri  potefi:  deinde  corpu^  ad  minimas  ofcillationes  peragendas  iociretur, 
pluribusque  dato -tempore  numerads,  inde  coUigatur  tonpus  *imius  oIai« 

lationis,  quod  fit  =:  r  ix^n«  fec*  hincque  habebitur  /  =  — ^ :  quo  in« 

vento  erit  kk  ss  /(l  — /),  [et  pondui  corporis  M  per  kk  muldplica* 

tum  dabit  moineutum  inertiae,  refpedu  axis  per  ejus  centrdln  iflertiae 

tranfeuntis  et  axi  gyrationis  paralleli.      Fotefl  etiam  hoc  experimientum 

multiplicari ;    dum  corpus  uiccefil^  ex  vhriis  axibns ,    qui  tamen  finf 

inter  fe  paraileli,    /ufpenditur^    quo'  certiores  de  vero  'valore  kk  redda- 

mur.       Quin  etiam   hinc.  viciffiui   loogitudo  pendiili  fnnpiicis  fingulis 

minutis  fecundis  ofcillantis  explorari  potefi,    quandoquidem  neqiie  pen- 

dulifi  fimplicibus  uti  licet*,    neque  altitudo  iapfus  g  uno  minuto  iecundo 

abfoluta  uitis  accnraie  per  .experimenta  laplus  determinari  poieO«      Hinc 

autcm  pro  corporc  fulpenfo'quantitates  fet  kk  accurate  nofie  opoctct,  iindo 

kk 
coIHgitur  I  zzf  +  — — :    tiun  fi  tempus  unius  oiciilationis  minimae  t 

£t  obicrvatnm ,  habobitur  g  z= ^  hincque  longitudo  penduli  Iinv* 

^  ff    -         t 
]>licia  fingulis  nnnutis  fecundis  ofcillantis  ■  ■      ■■  ==:         .^ 

*  ,  TCTt  TT 

DEFINITIO.    10. 
^4^«  Centfniti  ofcillationis  in  pendulo  compofito  efipuncSum,  ia 
quo  fi  tota  corporis  mafia  eflet  colIeAa,    idem  motiis  ofcillatorius.  cfiet 

*  prodi- 


^  N 
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prodimroK     Siimitur  fliptttm  in  ce^^  qwe  por  oealram  mMtuie  ^oipocji 
tranfieus  ad  axem  gyradunis  eft  aormaIjs« 

C  O  R  0  L  L  i. 

543.  Diflantia  erao  cemri  ofciirationis  ab  axe  gyrationis  aequalis  eft 
longitudini  penduli  nmplicis  ifochrani :  ac  femper  ab  axe  gyratioiiis  O  ma« 

gis^  diftatf^  quam  centrum  inerriae,  intervallo  IScs 


kk 

7 


C  O  R  O  L  L.    z. 

544,  Ad  centnim  igitur  ofciliationis  S  inireniendum  nofle  o*portet 

inomentum  inertiae  corporis  refpe<flu  axis  per  ejus  centrum  inertiae  I  tran- 

feuntis  et  axi  gyrationis  paralleli,  quod  fi  fuerit  =r  lAkk^  dividi  debet  per 

M/,  Iioc  eft  per  produdum  ex  mafla  corporis  M  in  diflantiam  axis  ima« 

tionis  a  centro  inertiae  01  rr  /,    et.quotus     ^^^-  oftendet  diflantiam 


4 

centri  ofcillationis  a  centro  inertiae^ 


M/ 


scHo  Li  otr. 

54^«  Hoc  modo  invefligatio  motus  pendulomm  compofitomm  td 
centri  ofciUationis  invefligationem  perducifolet,  etfl  ad  hoc  fufficit,  lon* 


cipiatur,     Verum  hic  modus  rem  concipiendi  efl  commodifllmus ,   et  fi 

corpus  in  fitu  cjuietis  pendeat,  iit  redla  per  centrum  inertiae  ad  axem  nor- 

maliter  du<fhi  flmul  flt  verticalis,  centmm  ofciUationis  ih  eadeni  reda  pro* 

fundius  quam  centmm  inertiae  erit  fltuin;   neque  enim  hic  opus  efl,  -ut 

corpus  tanquam  in  motu  fpedfetur*     Ita  re<fb  01  in  verticalem  OC  inci« 

deus  confideraiur,  in  qua  erit  centrum  ofcillaeionis  S  profundius  fitum  cea- 

tro  inertlae  I,  quod  hic  revera  nomen  centri  gravitatis  obtinet,  ita  ut  fit 

MifcA  kk 

intcrvallum  IS  =  ■ '   ^  ,-  =  — ;r-«      Quare  calculus  centri  ofcillationis 

M/  / 

(acillime  expecfitur  calailo,  quem  fupra  pramomento  ineniae  iaveniendo 
tradidimus.    • 

KXEMPLUKT. 
546.  Expeomenta  ante  memorata  globo  ex  materia  homogenea  con« 
fedo  inftitai  Iblent,   qui  ope  fili  OB  fufpenfus  ad  muiimas  oicillationei 

Dd  a  incu 


Flfrl^ 


itrf 
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IscitaMr j  M  ^«dem  filam  tani  tetme  efl  fiiiiiei\f]iim ,  ut  ejus  4na(Ia  prat 
globo  pro  nibilo  haberi  liccat.  ^  Sit  igitur  radius  globi  BI  s=  ^,  et  diAMCit 
pun^i  irurpenGouis  O  a  centro  gloki  I,  quod  nmul  ejus  eft  centrum  iner- 
tiae  vel  gravitatis ,   uempe  01  =/,   erit  ut  ftipra  invenimus  kk  =»|66. 

Q^tc  centmm  ofcillationis  erit  in  S ,  i)t  lit  IS  s=  — — >  feu  oicillationet 

couvenient  cun\  oicillattonibus  pendult  fimplicis,  cujus  longitudo  cft  =  / 

o  bb  * 

•).  >^    Ut  ergo  hoc  pendulutn  fingulis  minutis  fecundis.ofcilletur» 

necciTe  cfl  fit/  +  L^  =  .-^  feu/  =  ..^^  -  f  W,  unde 

SJ  ^^  cwr 

/  :*::  ■■  P  -  ,+  /*  ( -^^ ^bb  j ,  ka  ut  pro  /duplex  babeatur va* 

lor,  qui  fimul  fuinti  dent  -«^.     Hi  ambo  valores  fient  aequales ,  figlo* 

bus  tantus  accipiatur,  ut  fit  6i  =  — 22-    et  i  =  ~ —  %/!:  hoceft 

Ifl  pedibus  Rhenani^  debet  efle  radius  globt  =  3,  50317,  ac  tum  diflantia 
01  =  /*fit  =  I,  583 '44  P^«  itam pundum  fu^nficMiis  feu  axis  gyratio^ 

lus  intra  globum  capi  debeat*     Cum  autem  fit  /*=  ^ —  =  b  ^fCca 

'7C7t 

f^k^  evidens  efl  hoc  cafu  globuln  celerrime  ofcillarr.  Scilicet  fi  fitTo» 
=  6/'-|,  duda  horizontali  ^y ,  quaeaxem  gyrationis  referet,  eritcofBu 
= /f ,  ideoque  arciis  B|4  =  50^,  46^  Sin  autein  globus  fuerit  valoe 
panrus^  ut  fieri  folet,  aa  minuta  leainda  producenda  fumi  debct  01  = 

-         ,»^  - :  quare  ut  globus  ex  ipfe  pundo  B  f ulpenfus  hoc  prae» 

flet,  cjus  radius  debet  efle  b  =  '■    '        =  ^> ''  55 ' 36^  proxlme» 

.    PROBLSMA.    47. 
V        547*   St  corpns  rigidum  etrca^aocem  horizontalem  mobile  pkiribiis 
conflet  partibus,  quarum  fingulanun  centra  inertiae  et  momeuta  ineniao 
fint  cpgnita;  definire  totius  corporis  centnim  ofciliationis»  % 

S  O  L  V  T  1  O. 
t\k  60  ^^^'  gyrattonis  horizontalis  ad  planum  figurae  in  pun<9o  O  norma« 

^*         fis  concipiatur»  fintque  A,  B,  C,  D  cemraJnerdae  partiutu,  exijoibas 

V  "  corpua 


OSCILLATORIO  CORPORUM  caiAVlL|M.    ^13 

0orpu8~e(l  compofitum,  qndnim  partiitm  madaelint  A,  B,  C,  D,  et 
momenta  inertiae  refpeda  axium  ipfi  ayi  gyrationis  parallelorum  et  per 
cujusqae  coitrum  Jnertiae  tranfeuntium  Aa^»  hb*,  O^,  Dd^t  cemra 
autem  inertiae  diflent  ab  axe  gyrationia  interVallis  AO,  BO,  CO,  DOi 
perindc  enim  eft»  five  haec  intervaila  ad  idem  axis  pun^lum  O  tcndant, 
jive  a^  diverfa,  quOuiam  tam  momenta  gravitatis  quam  itiomenta  iner« 
tiae  tantum a diftantiis ab  axe  pendent^  aeque diverCtas  punAorum  Oqoic- 
quam  eo  cOnfert.  PrimuAi  ergo  centrum  inertiae  I  totius  corporis,  cujua 
mafla  ln^M:=rA^*B  +  C'fD^  definiatur,  quod  in  tali  ftdla  01  erit 
finim,  ut  fit  AOA .  fi  AOI  +  BOB .  fiBOI  =.COC,  /COI  +  DOD.  . 
finDQI:  tumveroerit: 

M*  01  =  A*  AO  •  cof  AOr+ B-.  BO ,  cofBOI  +  C  •  CO  cofCOI 

+  D  •  DO .  cof  DOI, 

quae  quantltas  m  iuperiori  formula  IS  =  loco  M/  fcribi  debet. 

^  *  • 

At  momentiim .  inertiae  totio*  corporis  rnpc(9u  axis  gyrationis  M('^*f  U) 

ex  partibnf  ita  componitur,  utfit:  .  ^    ' 

A  (AO»  +  00)  +  B(  BO»  +  W)+  C  (CO» +w)  +  D  (DO»  +  rfi). 

Qaare  com  fitbS  =  — ^^^^ — ^/erit 
^  M/ 

A(AQ«  +  aa)  +  3(80*-+  M)  +  C(CO*  +  ff)+D(DO*+<fc/) 
"■  A .  AO.  cof AOI+B .  BO .  cof BOI+C .  CO .  cof COl+D.  DO .  cofDOI 

CO  JR  OLL.     I. 

54$.  Si  fiqgiita»  partes  feorfim  confiderentnr,  eannnqiie  cenffa  ofcil- 

-  .  «.        ,        4    X  ^  A(AO»+flfl)-       , 

lauonis  flatuantur  in  pnnais  « ,  r,  f ,  a,  ob  Ofl  s:  ,  erit 

A ,  OA 

_         A .  O A  .  Oa  +  B  .  OB .  0^  +  C  ♦  OC;  Of+D.OD.O<f 

""  A.OA  cofAOI+B.  OB.cofBOl+C.OC.cofCOl+D.OD.cofDOI 

C  O  R  O  L  L,   2. 
549*  Itfvento  autem  centro  inertiae  feo  ^ravitatis  totins  corporis  I 
locq  denominstoris  ppni  poCefl  M .  01:,  per  praepepta  aiitem  natica  cen* 
tnun  gravitatis  totius'  corpbris  ex  datis  centris  gravitatis  partium^  &cile 
colligitur. 

EXEMPLVM, 
550*  SitwndufemcDnDfolteimexvirgacyliodricaTeflbACBiBtglo.   Fig.yo* 
bo  illi  aiiaexo  BkDF^  qiKMi  igimaf em  iMri^onbdcai  tO/Gx  mobile^  cu* 

^  Dd  j  pxi 
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CAPUT  m  •  DE  MOTU 


A 


}as  oentmm  ordliationis  S  quaenitar*  Virga  aurem  et^  glofaus  confteDt 
tx  materia  uniformi ,  ponaturque  virgae  longituclo  AB  =  a  >  pondos  =r  A, 
et  extremitatis  B  ab  axe  gyrationis  O  diflantia  BO  =  ^ ,  bafis  autem  hujus 
cylindri  radius  ^  Ci  erit  ejus  centrum  inertiae  in  C»  ut  fit  AC  r=  BC  = 
^ a ,  et  OC  z£b  -^ia,  momeutum  vero  inertiae  relpeClu  axis  per  C  duAi 
et  axi  gyrationis  paralleli  =:  A  (77  aa+  i  rr),  Porro  globi  annexi  fit  inaila 
t=  E-,  radius  RG  =:  e,  erit  ejus  ceutrum  inertiae  in  G  et  mpmentum  ine^ 
tiM  =  7  E^^*  Sit  jam  totius  corporis  centrunlt  inertiae  in  I  efit  (A  -f  £). 
Oi  sz  A{b  ^ia)  +  E(i+  b)  =  Mf;  deinde  momentum.  inertiae <e* 
fpcftu  axis  gyrationis  =  A (t'» fl«  +  i ^^^  (^—  4a)*)  +  E(fee  +  (6+0 *) 
quod  loco  M {ff  +  6k)  fubftitui  debet:  _  Sloque  centrum  ofcillationis erit 
ittSutfit:  .       —      • 

^^  A(iaa  ^ab  +  bb  +  ^ec)  +  Ef W  +  ^be  +  ^ee) 

ergo  ob  OG  =  &  +  «  fiet 

\""  A(ft-i«}+E(*  +  f) 

C  O  R,0  L  L.  u 
5^1.   Si  a^  gjrrationis  O  capiatur  ia  fuminitate  virgae  A,'  utft 
issa,  erit 

OS  =    ^  <T^«  +  jtt)  +  E  (flw  +  gfl<  +  f  <0 


A.ia  +  E(a  +  «) 

■   *       .  /'c  ^CI ««  +  i*»  -  i  «)  ~  E  .  f  w 

et  Oa  = I         II.  I 

A.ia  +  E(a  +  f) 
fi  ^iidetn  iumamus  pun^uti}  S  fiipra  G  cadere* 

.     C  O  RO  L  L,    2. 
]:52.  Si  Ht  exempli  gratia  E  =  3oA;  a  =  /^  =  3  ped.  «  s=  tV  P<^ 
et  f  =  -yl^  pcd.  ita  ut  ce  tuto  ncgligi  pofllt,  erit  OG  =  3^1  =  3»o833 


ctOS  = 


3+a85i\ 


828 


—  =3,0669,  bocque  cafu  puo^am 
ii  +  9*T  94  -^  r 

S  fupra  G  cadit ;  iin  aatein  mafla  wrgais  evauefceret,  iot^  OS  =  ItOS^Si 
ficque  S  infra'  G  caderet»    * 

« 

SCHOLJOK 
5^3*  Hic  poflremns  cafus  ideo  efl  notatn  dignus,    qood  viilgo  & 
lum/  fi  fuerit  valde  tefliie  ac  leve  refpe^  gbbit  vix  quicquain  ad  cea- 
ic  'i ".  irum 


\ 
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trum  ofcillationis  conferre  videatiir^  hic  enim  certe,  etR  globiis  tricies 
pondero^ilor  t(\  fHoy  faujus  rario  finfiiufigni  crrore  negligi  non  foHku 
Fonamus  enim,  hoc  pendulum  ofcillationes  ablblvifle  luinutisfecundist 
hincquc  longitudinem  pcndirli- limpHcis  ifochroni  dcterminari  oportere^' 
Haec  igitur  neglecfla  fili  ma(I^,pFodirct  ^  jpOg^npied  cum  ^tamen  reverft 
tantum  fit  3,0669,  ped,  ita  ut  error  0,0173  ped.  2^  lin.  committeretur 
niinime  certc  tolerandus*     Sin  autem  maneutibus  rtiliqiufr^diiiienfiouibus, 

filum  adhuc  Icvius  atque  E^=  .60  A  effetJ>forct  OS  =  -^ ^^^^*  - 

=  3>078*>  cujus  loco  Ci  fumerctur  3,084*  error  committcretur  =  0,00^0 
ped,  =.  4f  Iin. 

P  ROB  LEM  A   48. 
554.  Si  pendulum  couflet  ex  virga  tenuiilima  OB  inertiae  experte   Fig*7i 
rigida  tameu,  et  globo  fiEDF^    invenire  locum,    ubi  alius  globus  datus 
cidcm  Tirgacaffigrdcbeat,  ut  orcUlatioscs  fif nt  promtifllmae^ 

,  SOLUTIO.     \ 

Cum  in  0  fit  axis  gyrationis,  fit  diHantia  OGss  £,  et  radius  globi 
infra  affixi  BG  =  r;  maiTaque  hujus  globi  =  B:  tum  alterius  glofoi  nffi- 
gehdi  fit  mafia  =  L,  et  radius  QK  =:  r,  pro  I.oco  autem  e|iis  quae- 
fitb  diflantia'  OQ^  :=  q^  His  pofitii  fit  I  centrum  inertiae»commune, 
crit  (B  4-  L)  01  b=  B6  +  L?  =  M/*,  tum  veco  momentura  ineriiae  to» 
tius  penduli  refpe(flu  axis  gyrationis  =  B(^rc  -f-  bb^  +  K  (f  w  +  ^y  )  *= 
M(jf  +  kk\     Quare  /i  centaim  ofcillationis  flatuatur  in  S,  eritOScs 

B(^fr+W)  +  L(|f^+9?)  _       .. 

I  -^,  qnae  longitudo  mmuiia  efle  debet,  ut 

Wb  +  L  j 

ofcillationes  fiant  promtifTiipae*     Hinc  prodit  ifia  aequatio: 
sBL&^-BL  (7fir  +  M)r- fLLff  +  LL^fgzzo      ^ 
it\\l.q:zz^\\b  +/(BB6i  +  BLAA  +  fBLrr  +  |LLfe) 

unde  innotefcit  diHantia  0Q=  q\  ex  qua  porro  colligitur  longitudo  pen* 

duii  fiuiplicjs  ifochroni 

2  iBA 

08=:  -—  /(BB*6  +  BL**  +  |'BLff +  |LLf#) «•  r=  3  j. 

•  L  .   ,  . 

Hinc  fi  ambo  globi  ex  eadem  materia  fuerint  confecfli,  ob  B :  L n^r^  :  f ' 

=t  JSS  i ^ ■ , 

00.    . 


I 

*  1 


'   -^ 
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COROLL.    u 
.  <  c  c.  Si  dtainetri  eloboruin  fueriot  tnintini ,  ttt  r;  et  m  prae  M  negli^ 

.  n     ^         /H(B+L)-B 

queant,  diflantia  0(^=:  q  ita  capi  debet,  ut  fit  0Q^5=  -'  •  ■  ■ 

t,   ct  longitudo  penduli  fitnplici<  ifochroni  «rit  =  a  .  0(^   =  a£ . 
/B(B-t-L)~B  ,       ^     ■  . 

L 

-  -  COROLL..  i, 

556.  Si  globus  alter  KLMN  plane  oinitteretuc ,    focet  OS  =  &  -f* 

— — :,   quac  niajor  cft,   quani  adjun<^o  iAo  globo ,    fifuerit  b  +  — -- 

;>  a^  /f .     Undc  nifi  fit  f  >    ■  ^^     (b  +  -^— J ,  hoc  altcro  globo 

adjungcndo  oicillationes  prointioras  reddi  poilunt 

COROLL.    3. 

e<7.  Sin  autem  fuerit^  =:  —^ — (6  + j  qiiantacunque 

etiam  fucri{  hujus  globi  maflfa  L,*  pro  orcillationibus  cclcrrimis  pbtiaendis 

cc  •      ' 

fumi  dcbct  OQ  =  q  =  ib  -i — ,  et  tum  longitudo  pcnduli  fimplicis 

^cc  • 

ifocbroni  erit  =  6  + ,  omnia  ac  C  globus  KLMN  remometur. 

C  O  R  O  L  L.   4, 

S5S«  Siambo  globi  fucriht  aequalcs,  lit  (it  L  =  Betf  =  r,  olcil- 
'  lationes  pronHiflimac  evadcnt,  capiciido  OQ  =  q  =  ^(j2bb  +  f  rr)  — (•' 
ac  fi  cc  prae  bb  negligcrc  liceat,  0Q=  OG  (/  a  -^  i)}  hincquc  longitudo 
penduli  fimplicis  ifochroni  =  aOG^/i  —  i)  =  0,828417  0G« 

C  0  R  O  L  L    s.        ' 

559»   Si  ambo  globi  cx  eadcm  matcria  conftent»   definiri  poteft 

globi  KLMN  radius  e,    ut  co  ritc  adjnngendo  ofciliatidnes  fiant  proni* 

tifiime;    fcilicct  $  quaeri  debet  ex  hac  aequatione»    i6e'^  —  48 ^'  ^' 

•- 6ooW^*^f  +  9«^  (5W +  arr)*  =o*  —laoWf'** 

SCHOLION. 
%6o.  Cctenim  patet,  quo  mioor  fit  radius  «gbU  KLMN  manea* 
te  cjus  mai&  L,  eo  mifloreoi  prodire  diflantitoi  OQ  s  jf,  ideoqueeo 

prom* 
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protntiores  fore  orcillationev*     At  vero  mraente  radio  $  ofcillatiooes  fient 
celerriiiiae»  fi  maila  L  globi  affigendi  fueritquam  maxima;  nam  fieifet 

L  s  a»  foret  OS  =  6  -f*  ,  qui  eft  vaior  maximus,  fi  ^idem>£i 

figendo  altero  globo  ofcillationes  crebriores  reddi  pofTuntr      At  vero  fi 

fucrit  jW  +  2>^i=a&f^io,  feu  $  =  — ^,  quantacunqae  fue- 

a^^io 

rit  hujusglobi  mafia  L,  eo  riteannexo  ofcillatioi^es  manent  ejusdem  dtt» 

rationis,  et  fi  hic  globus  adhuc  fuerit  major,  ofcillattones  adeo  tardiores 

«vadent^      Qiiodfi  atnbo  globi  ex  materia  aeque  gravi  fucrint  confecfli» 

tnagnitudo  affigendi,  *  ut  motus  ofcillatorius  fiat  rapidifilmus,  ex  «equa^ 

tione  decimi  gradus  definiri  debet:    verum  fi  axis  pc;^  centrum  G  globi 

BCDF  tranfeat^  ut  fit  A  =;  o,  inde  prodit  e  :=ic  yfl }  pro  radio  globi  ai^     ~ 
figendi^  et  pro  ejus  loco  0(^=  J  =  /'(f  — r-  +  t**)  =  ^ ./ A»  9 

•>  t  • 

et  longitudo  penduli  fimplicis  ifochront  =:  %c  yf-jf^x     Axis  ergo  gyratio- 
nis  per  centrum  priorts  glubi  tranfiens  alterum  ita  trajlcere  debet,   ut  ab 

1  o 

ejus  cehtro  difiet  intervallo  OQ^  =  r  ^  ^ ,    quod  mtnus  eft  e|us  radio 

^  =  f  ^  ^.     Huiusmodi  autem  quaeftiones  circa  mdtum  ofcillatorinm  plu»  - 
res  proponi  poffent,  quae  autem  ex  fiabilitis  hic  principiis  non  difficulter 
folventur*     Plurimum  autem  intererit  invefiigare,  quantas  vires  ipfe  axis 
gyrationis  inter  rootutu  fuflineat* 

P  R  O  B  L  E  M  A.  4f. 
56.1*    Dum  corpus  rigidumgrave  circa  axem  faorizontalem  fixnm   Fig,72. 
OA  gyratur,  ad  quodvis  tcmpus  definire  vires,  quas  axis  in  datis  duobus 
punAis  O  et  A  fuftinct^ 

SV  L  [I  T  1  O. 

Repracfentet  tabula  planiun  verticale  per  axem  gyrationis  OA  tran^ 
fiens,  verfcturque  jam  centruiii  inertiae  corporis  cxtra  hoc  planum  in  L 
unde  tam  ad  planutn  verticale,  quam  ad  axem  ducantur  perpendiculares 
IK  et  IG,  erit  angulus  IGK  r:  (p  clongatio  corporis  a  fitu  naturali,  ac 
poGto  dlftantia  IG  =/,  erit  Kl  =  /  fin^p  et  GK  =/  cof<p.  Tutn  fit 
maffa  corporis  ==  M,  quae  aun  fimul  ejus  pondus  cxpritnat,  vis  folli- 
citans  erit  =  M  in  diFfdlfone  verticali  I V  urgens ,  cujus  momentum  = 
M/  fin^  tendit  ad  aogulum  IGK  minuendum*    ^  Deinde  confideretuc 

Ee  ele-  . 


CAPDTVII.    DEMOTU 


r 


elementum  corporis  quodcunque  ^M  in  Z,  unde  ad  pUnum  verticale  et 
flxem  dudis  perpendiculis  ZY»  ZX  ¥occntur  coordinatae  OX  =  x,  XY 

b^,  et  XZ  =  »,  eritque  OG  =  -:^^ —,  GK  =  •=—? 

M*  M 


mmmmt 


etKI 


podta  autem  diftantia  XZ  =  ^/'{yy  +  zz)  =  r,    expriniit 


M 

frrdM  momentum  inertiae  eorporis  refpe<nu  axis  OA,  quodfit  =  MH; 
denique  ponatur  dinantia  puniltorum  axis  OA.=:.a^  et  perambo  ducan- 
tur  redae  ^Ob,  COc  et  EA^,  FA/ipfis  KG  etKI  paraJIelae.  Hrs  prae- 
paratis  fecunduin  dudluiti  probl.  33«  primum  obfervo  ilullam  adeiTevin^ 
cujus  direiflio  cum  axe  iit  in  eodcm  plano:  cum  autcni  hic  momenfnm 
vis  M/  fin  (p  in  fenfum  contrarium  vei^at ,  atque  ibi  fumiimtts ,  erit  Y/ 
=  —  M/  fin  (p»  ^ 

.  Nunc  igitur  ob  vim  IV  =  M,  quae  axi  in  G  fecundum  dire<^ionem 

9K  appHcata  eft  concipienda ,  axis  in  pun<3is  Q  et  A  has  fuflinebit  vires: 

r     ^»    .  M^AG    •  .       .  M.OG 

iec.  OB  vmi  =  5  lec.  AE  vim  =  ^. 

fl  a 

Qttibuscum  conjungendae  funt  iHae»   quae  ex  vlribus  eleiiientaribus^cofl^ 

trarie  applicatis  nakuutur:  quae  funt 

I  lec^  04  vis  =  -^ ^   '^  ."^       ,. 

I  dkk 


proterminoO  i 


I  fec.  OC  vi.  =    f^^^^P-A^-^yy^, 

akk 


fec«  Af  vis  = 


protermifloA  < 


fC\n(p  .  fxzdM 

'••  *■•  — — i— 1^  ■  ■     — -^>i^— 1 

akk 
fec,  AF  vis  =  -:^^ ^*^^  :l„^ 


akk 


basque  wes  axis  ob  adUonem  gravitatis  corporis  fuflinet,  verum  ob  mo' 
tum,  quo  jam  gyratur,  fi  ceieritas  gyratoria  vocetur  ;=  9^  axisinpu«- 
Ais  O  et  A  lias  vires  fufiinet: 


fec. OB  vim  =   — i^ ^^    .    ■ 


pro  termino  0 


I  fec.  OC  vim  = 


2ag 
^wf(a  —  x)  zdhli 


fio 


lec* 
X!' 


MT* 


pro  termiao  A  < 

i 


CORPC»UM  gravium: 

iag 

£ec,  AF  viin 


iec«  AE  viin  ss  «i 


w 


fxzdM 


2ag 

C  O  R  O  L  L,  u 

%6o,  Sl  diflantiae  terminoruin  O  et  A  a  pun^o  G  vocentnr  00  =  h 
etAG=s£,  utnta  =  6  +  (;  tum  veco{K)naturGXs=tt,  eritx  =  6  — « 
eta  —  X  =  c  •)•  »;  ideo 

/(a  -  *)  zdM  zrf(e  ^  u)xm  =  Mt.  Kl +/uzm 
f(a  -  *)y«?M  =  /( f  +  tt)yiM  =  Mf .  GK  +  /«^rfM 
/jcarfM  =  f(b  -  «)  arfM  =  M6  .  KI  _  /««iM 
/xyrfM  =  /(*  -  f»)  yrfM  =  M& .  GK  - /«yrfM, 

C  6  R  O  L  L    t, 

^4^3.  Hts  valoribns  introduflis  axis  in  pundo  0  Iias  vires  fuflinet: 
primo  fecundum  diredionem  OB  vipi 
Mr         Ucf(\(^,K\       .frKfnfuziM   ,   «s.Mf.GK   .    eft.fuydM. 


a  okk  akk  ittg 

deinde  iecandum  diredionent  OC  vim 

jSieff<p.GK     ,     ff(p.fuydU  «a.Mf.KI      , 

+ ■    ,t  '  +  '  •t' 


%ag 
eB,fuzdM 


aag 


iag 


akk  '  akk 

At  vero  in  punc^to  A  iftas : 

primo  fecundum  direi^ionem  AE  vim 
Mb         MhffO.Kl    ,   //(pJuzdMi    .    sfiMb.GK        sa.fwfdM 

a  aM  oM  aag  %ag    ■ 

deinde  fecundnm-  diredlionem  AF  vim 
}Ab//<p.GK 


tthk 


/f<p,JhydM     .      8«.Mi.KI 
—  +  — 


ttkk 


7,ag 


sefttzdM 
aag 


C  O  R  O  L  L,  3, 

564.  Si  'corpus  ita  fuerit  comparatum ,  ut  a  plano  IGK  in  duas  par- 
tes  iimiles  et  aequales  dividatur,  fitque  GO  =  GA  =  ja,  ohfuxdM 
=  o  et  ftydM  =,0,  axis  in  pun<9o  O  fuflinebit  has  vires 

i.     ^»   .           1.*        M//<fl.KI     .     ««.M.GK 
iec  OB  vim  s  iM  --  — ~7 + 


ikk 
Ee  % 


4g 


ieow 
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r«.  oc  ™.  = -M^  +  J2L^ 

in  pun<^o  autem  A  fuftinebit  has  vires 

fec*  AE  VUB  a:  IM f^ + 


fec*  AF  vim  = :— +  — 

hoc  ergo  cafa  vkes  non  a  magnitadine  diflantiae  OA  =  a  pendcat ' 

C  O  R  O  L  L.  4. 

$€$•  Hoc  ergo cafii,  quo /uydM  =:  o  etfuzdM,  s o»  oihil  impt* 
At^  quominus  diftantia  OA  =  a  evanefeens  accipiatur»  acque  axis  in  uni« 
co  pondto  G  retioeri  poterit,  hlc  quippe  funinet  binas  vires 

aJteitim  fecandam  GH  =     ^//f^^^f^     +     ^^^/^  ^ 
cxi/lente  GH  ^pfi  KI  pasallela. 

SCHOLION. 

$66.  Corpor»)  quae  vul^go  ad  motum  ofcillatorium  adhiberi  (blent^ 
ita  funt  comparata,  ut  plano,  quod  per  eorum  centruin  inerriae.ad  axem 
gyrationis  normaliter  ducitur,  in  <]uas  poniones  aequales  ct  fimiles  fe- 
cemur:  de  iis  i«tur  locum  habet>  quod  axis  in  unico  pundlo  retineri 
F!g,67«  queat  Scilicet  u  figura  67*  repraefentet  planum  verticale  per  talis  corpo* 
ris  centnim  ineniae  I  duAum  et  ad  axem  gyrationis  normalcY  quifigurae 
in  O  norn)aIiter  infiftere  concipiatur,  exineiite  OC  reda  verticaii ,  et  OH 
in  hoc  plano  horizontali »  axis  in  punAo  ipTo  O  vires  modo  indicatas  fii* 
flinebin  Nempe  fi  angulus  COI  ponatur  ^(p,  diftantia  01  =:/»  maffii 
corporis  =  M ,  efus  momentum  ineniae  refpedu  axis  gyrationis  =  MM« 
et  celeritas  angularis  in  hoo  flatn  fit  =r  ir>  five  ad  angulum  COI  augenduoi 
tendat»  fijt  minuendum,  axis  0  fufiinet  duas  vires« 

altemm  fecundum  OC.s;  M  —  —  '  *  + L ^ 

dteiwn  fccundum  OH  =    ^^^"f  ^"^^,    +  J^-Il. 

Priori 
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Pribri  ergo  vi  deorliim  fbllicitamr,  eamqae  fuflentacoifiin  foniner':  ok 
tlteram  vero  vim  axis  in  eam  plagam ,  in  qua  centrum  inentne  wfiitury 
horizontaliter  fupcr  fiinentaculo  procedere  conatur,  quem  effeclum  bbice 
areeri  ooDveipt*  Qiiando  ceniTum  ineniae  in  contrariam  pkigaiii'divaga*' 
tur,  haec  w  horizontaltt  in  comrarium  diri^rnr.  Ceterum  ambae  irii^ef 
ex  duabm  conflant  panibug,  quarum  altera  aAioni  gravitttis,  akera  ino^ 
tui  g^rratorio  ipfi  debetur,  ac  duda  OL  ad  Ol  nonnali,  hae  partes  ad.pau« 
dores  ha  redigentur,  m  axis  in  pun(9o  O  ab  bis  viribus  Ibllicitetun 

fecOGvi=:M;fec;OLvi=.     ^-^""^    :  fec.  01  vi  =  i^^l.  / 

Si  Qon  fuerit  JuydM,  =  o  et  JuzdM  =:  o ,  tum  praeter  iflas  vires  axis  in- 
fiiper  in  puneflis  O  er  A  fig.  72.  eas  virium  §«  56).  panes  fofliuet,  quae 
has  (bnnulas  integniles  involvnnt,  ^quoniani  reliquas  partes  immnnes  ad 
miicum  pnndiuit  reducere  licuit; 

P  S  0  B  L  E  M  J.    s^* 

576.  Si  axis  OA,  circaquemcorpus  rigidum  graveeft  mobile,  non   Fjg.73< 
fuerit  horizonmliSj    definire  mqtum  gyratorium  ut  et  vires>    qua^  axis 
inde  fuflinet» 

■  I  »  -  *      ■ 

S  O  L  U  T  I  O, 

* 

Per  MJtm  OA  do&um  concipiatur  planum  verticale »  in  quo  fit  - 
GC  rec^a  venicalis^  pooaturque  angulus  OGC  ^  ^,  cujus  coiuple* 
mentum  go^  ^  ^  dat  axis.OA  indinationem  ad  horizontem»  Reperia- 
tur  nunc  corporis  ccntrum  ineniae  I  exrra  hoc  planum  verticale>  unde 
ad  axem  duAa  normali  IG  sz  f,  et  ex  G  in  plano  verticali  ad  airem  pa- 
riter  uormali  GK,  erit  ipfQm  planum  IGK  ad  planuni  Venicale  normare, 
ponaturque  angulus  IGK  =r  ^,  ejongationem  corporis  a  fitu  fuo  niitu* 
rali  metiens:  re<9a  enim  GI  in  plano  IGK  movebitun  Statuatur  niafia 
corporis  »  eademqne  eius  pondus  =r  M ,  ejusque  momentum  inertiae 
refpedu  axisOA  ==  Mkk,  quod  perinde  colligitur^  ac  fi  axis  eifet  hori* 
zonriilis  :  inclinatio  enim  tantum  ad  vim  foUicitantem  fpetQat.  Efle« 
Ans  autem  gravitatis  eo  redit,  ut  corpus  in  pun(flo  I  follicitetur  iu  dire- 
Afone  vcrticali  iV  a  vi  =r  M ,  ad  quam  refolvendam  ducantur  IM  et 
IN  paralklae  ipfls  GO  et  GK,  eruntqne  re<ftae  \M,  IV  et  IN  in  plano 
vcnicali,  angulusqtic  MIV  =  ^.  ^Hinc  ex  vi  IV  =  M  nafcuntur  duae 
Tirei»  altera  £c  IM  s^  M  cof^  et  altera  fecundum  IN  =:  M  fin^.     Priq^ 

Ee  3  '  cum 
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tsim  fit  axi  parallela «  nihil  plane  ad  motnni  conferr»  fed  tota  m  «em.im* 
penditnr,  quemadniodum  fupra'  docpimus*  Pro  motu  ergo  reftat  (bla 
yfi$  rN  =  M  iiu^  cufusdireiflio  cunt  Cn  ipd  GK  parallela,  orietur  moaien* 
tirai  =:.M/*rf^  Tk^  tcndens  ad  anguium  IG^  minuendtivn,  atquepro  luoru 
<fefixrieiido'£armulae  fuperiores  pro  axe  korizontali  inventae  vakbunt,  nifi 

3nod  ioco  moizienti  vis  foUicicantis  ^  quod  ante  erat  s=^  M/fin^«  hic  fcribi 
ebeat  M/  fin^  fin<p:  vel  quatenus  M  pohdus  corporis  denotat,  ejus  loco 
fclibi  debet  Mlfin^^  quatenus  autem  in  mometiCnm  incrtiae  ingreditiir, 
imniutatnm  relinqui  debct    .Qiiare  motus  fimilis  erit  motur  pcuduli  fim* 

. '  ^  '    • '     *  '      '  '.  Mkk '     '        kk 

plici»ctrca  axeiQ  horizontalem,  cujus  longitudo  =  =  * 

•  .      i '  ^  MfSi^  fh^ 

[oo  ipfo  motiis  perfedle  determinatur.     Quod  autem  ad  vires  attinet,  qiiai 

is  interea  fuAinet  iu  datis^  fi-placet  puudis  O  et  A>  primo  ob  vim  IM  == 

M  cof^>  axis  fecundum  fuam  diredionem  AO  a  tanta  vi  urgetiir,  prae« 

'  '  .        GI     ^ 

terea  vero  in  utroquc  O  et  A  a  vi'=:  ♦  Mcof^,  in  pundlo  A  fcili- 

cet  fecimdum  direc^ionem  ipfi  G\  parallelam,  in  O  vero  fecundum  oppo- 
fitam.  Tum  yero  praetcr  has  vires  in*  puncflis  O  et  A  ab  iisdem  viribui 
follicitabitur,  quas  in  prbblemate  praecedcnte  determinavimus'^  boc  tan- 
tum  obfervato,  quod  pro  M  fcribi  debeat  M/^  ^^  /fif^  '^co  ffcp. 
Fig*7fl#  Nempe  fi  iti  fig.  72*  OA  fit  nofier  axis  inclinatus  et  reliqua  maneant  ut  ia 
problemate  praecedente»  tum  axk  praeter  vires  a  vi  IM  rr  M  cof^namt 
tus  fuflinet  infuper  has  vires*  Primo  in  pnntflo  O  fecundum  dirieiflianem 
OB  vim 
Mcfin^     Mcfffif(p^      ff^f(p.fuzdM     Mcfeecof<p     ssfuuM 

' li fl +  ■* +  ■    ■  ■* 

a  akli.  aki  ^ag  %ag 

et  fccundum  dire<9ionem  OC  vim 
Mcfffif<pco[<p    ^     ffif(pJuydU  Uc/ffftf(p    ^     wfuzM 

aRli  akK  ^ag  ^ag 

Deinde  in  pnndo  A  fecundum  dire<flionem  AE  vim 

Mr/^     Mbff/lf^      ffif(p  .fnzdM  ^  MhfHHco[(p      esfuuJU 
■        '  —  ■  '  '  +        ■.  » •(•  •  ^     *^  "^- 

a  akk  akk  ^ag  %a£ 

et  (ecundum  dire(fKonem  AF  vini 
^Wif9  ^^^(P        ffU(P^f^ydM       Mbfe8f(p         esfuzdU 
akk  akk  ^ag  aag 

-    iibi  efl  OA  =  a,  OG  =  b,  AG  =  ^,  et  celcritas  angularis  =  i? ,  integnh 
Hbus  fumtis  ut  ibi  dcfinivimus» 

\corol: 
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jLL 

568.  Ciim  lov^tfldo -pendvti  |infl|pUQrs  ^ocbrdtii  fle  = ^; 

^orpos .cir<;a . axein  Jnclinatum , tdrdius  pfcjll^tioiies.  fuas.abiblvit  gustn  $ 
ixh  e&t  horiitontalis,  ac  H  ofcillationcs  iuerint  miniiuaey  teuipnsuniut 

erit  =  ^  Vf  — .  ^^    mm.  fcc, 

« 

COROhU  2\ 

569.  Si  axis  efl  inclinatus,    etiam  vim  fuflinet  fecundum  fuam  dt*    ^%»Ti\ 
re^ioncm  AO ,  quae  cH  =  M  cof ^,  reliquae  vires  onmds  ad  axem  iuHt '     ' 
normales ,  et  ad  duo  data  punda  O  et  A  revocari  poifunt^ 

C  O  R  O  LL.    3. 

570.  Si  corpus  a  plano  IGK  iu  dua^partes  fimiles  et  aequales  bile» 
eetur^   valores  inregralium.  fntfdM  et  fnzdM  evanefcuoc  et  omnes  yires 

})raeter  eas,  quae  ex  vi  IM  nafcunturj  ad  unicum  pim^flum  G  reduci  poi^ 
unt,  ut  fupra  .  ' 

SCHOLION. 

'571*  Haec.Hnt»  quae  de  mptu  gyratorio  corporuin  rigidonim  circa 
•xem  fi:$um  proponenda'  videbantur,  ubi  quidem  iplius  motus  determinar 
tio  eo  eft  reduda/  ut  plns  difficnltatis  nop  habeat,  quam  motus  corpusculi 
cifca  axem  fixum ,  (i  modo  momenmm  inertiae  fuerit  cfxploMtum*  Vires 
autem,  quas.axis  gyrationis  inter^AHotuinfuflinet,  moleniorem  calculum 
plemmquerexiguiit,  aim  ex  corporis  figura  valores.binorum  integralium 
JxydiA  etfxzdlA  erui  debeant.  Verum  hae|c  inveOigatio  maximi  efi  mo- 
menti>  fiad  motum  corporum  rigidorum  circa  axes  non  fixos  progredi 
velimus:  ubi  primo  quidem  eos  cafus  diligentiusevolvi  convenit,  qinbus  ' 
axis  fponte  manet  immohilis,  etiamfi  extrinfecus  non  retineatur,  Fropo- 
fito  ergo  corpore  quocunque  rigido»  inquireudum  eft,  utrum  in  eo  den- 
tur  ejusnu>di  axes,  circa  quos  H  corpus  mocum  gyratorium  receperit,  ipfi 
inde  nuilas  fuHineant  vires:  deinde  etiam  videndumef},  a  quibusnam  vi* 
libus  corpus  circa  talem  axem  motum  follicitari  dcbeat^  ut  etiam  hinc 
nullae  vires  ad  axem  dimoveadum  uafcauiMr» 


CAPUT 


4»4 


C  A  P  U  T  VIII. 


DE  AXE  GYRATIONIS  LIBERO  MOTUQUE  CORPORUM 

RIGIDORUM  CIRCA  TALES  AXES. 


DEFINITIO,    «. 

571.  Aj^w  gyrationit  liber  in.quovis^  corpore  rigido  eflejasmo^fi 
•xis»  Qui  dum  corpus  circa  euni  gyratur,  nullas  6b  motum  vires  fuAinet* 

CO  R  O  LL,    i. 

« 

$73*  Si  igitur  corpiis  circa  axem  liberum  gyrari  coeperie,  axisfponte 
in  quiete  mai^btt,  neque  opus  eft,  nt  is  extrinfecns  in  (itti  fuo  retineanir; 
quod  quidem  intellrgendum  eft,  fi  corpus  a  nullit  viribus  follicitetiir» 

C  O  R  O  L  L.  2. 

574»  Corpus  ecgo  millis  viribus  fubjedMm»  fl  circa  talemazem  Ii« 
berum  motum  gyratorium  quemcunque  acceperit ,  hoc  mom  perpetuo 
uniformiter  gyrari  pei^et,  perinde  ac  fi  axis  eUet  £xtts* 

S  C  H  O  L  I  O  N. 

575»  En  igitur  alium  cafum  motus  liberi,  in  corporarigtda  caden- 
tis^  cujus  explicatio  jam  eft  manifena*  Primus  fcilicet  cafus  erat,  quo 
vidimus  tale  corpus  raotu  progreflivo  libere  proferri,  at  /i  vires  folli* 
citantes  per  ejus  centrum  inertiae  tranfeant,  motus  perttirbationeni  jam 
definivimus.  Deinde  cum  ofiendifiem  corpus,  cui  circa  axem  fixum 
impreflus  fuerit  motus  gyratorius,  eundem  motum  perpetuo  confer- 
vare,  dum  axis  ille  fixas  retineatur,  nunc  evidens  eft,  fi  axis  ifte  ita 
fuerit  comparatus^  ut  vires,  ,quas  fufiinet»  fe  mutuo  deflruant,  enm 
fponte  immotum  manerc^  corpusqucf  motum  gyratorium  perpemo  efle 
continuaturuin,  qui  propterea  efl  cafus  motusliberi:  ubi  quidem  nuUnni 
eft  diibium,  quin  cfiismodi  etiam  dentur  vires«  quae  dum  motum  gy- 
raiorium  vel  accelerant  vel  r^etardant,  axem  non  afficiant^  ita  ut  adbiic 
in  qutete  perfiflaty  de  quo  deinceps  traAabimns*  Ante  onmia  autem 
necefie  efl  ,  ut  inquiramus,  an  in  quovis  corpore  tales  axes  gyrationis 
liberi  dentur ,    et  quomodo  ii  fint  invefligandi  ?    in  quo  negotio  fum- 

mam 
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niam  afFerent  utilitatem  ea,  qitae  fupra  de  ternis  axibus  principalibus  cti* 
jatque  coqM>rt9'tnididiaiuS|  quippe  qui  fimul  efTe  «xcs  gyrationis  liberi  . 
Arpreheadentttf. 

'     ••  ••  .•       " 

PROBLEMAsu 

(76*  Definire  conditiones  axium  iiberorum,  qui  dum  corp^n  cir* 
ca  cos  g^rrantur,  a  niillis  viribus  fbllicitata  nullas  vires  iuAineant» 

SOL  UTTO. 

Quaeftio  haec  ex  probK  7*  $.  33S.  facile  rerolverur«,  In  genere  Fig,}»^ 
cnim  fi  corpus  circaaxem  quemcunque  OA  gyretur  celeritate  angulari 
=r  y,  ac  pro  elemento  corporis  quocimque  (HA  in  Z  fito  Hatuantur  co« 
ordinatae  orthogonales  OX  =x,  XY  =  y,  YZ  =2;,  quarum  prima  x 
in  ip(b  axe  gyrationis  capiatur,  vidimus  axem  ob  hunc  motum  duasfufii* 
nere  vires  fecundum  Ef  et  F/  quae  fint 

vis  Ei  =  -2!2L  /wrfM  et  vis  F^=  -52L  fziM 

ag  2g 

quae  applicatae  fint  in  pundis  E  et  F  ut  fit 

^„       '  fxydM        -^         fxzdM 

OB  =   -i-2 et  OF  =     .      ■      ■» 

/ydM  ,   /»(iM 

Quare  ut  hic  axts  gyrationis  OA  fit  liber,   primo  necefie  ef!,  nf  ambao 

hae  vires  Ef  et  F/fcorfim  evanefcant.   ideoque  ^ffe  oportet  tam  fydtA 

zz  o,  quam/2;^M=?  o,  unde  patet,  axem  OA  per  corporis  centrum  in- 

ertiae  I  tranfire  debere,  quoniam  pofita  corporis  maffa  =  M  efl  fydM  =z 

M  ..GK  ttfzdM  =  M  .  KK     Haec  ergo  cft  prima  ccfnditio  axiiim  gyra; 

tionis  liberorum  ,    ut  per  corporis  centrum  inertiae  I  trpnfeant:    verum 

etiamfi  liae  duae  vires  evanefcant,  tamen  quia  diflantiae  OE  et  OF  fiunt 

infiiiitae,  earum  momenta  ad  axem  circa  pun(flum  O  vertendum  prodeunt 

77     r^.j%.M  l^     77 


fxydhA  et  ^S-i^  fxzdM^  quae-nifi  etiam  evanefcant,  axisnon 
ag  ag 

fponte  in  quiete  permanet.     QiJocirca  qt  axis  gyrationis  OA  fit  liber,  non 

fu/Ecit»  ut  is  per  corj^oris  centrum  inektiae  I  traufeat»  fed  praeterea  bac 

proprietate  pr^ditus  effe  debeti    tit.  pro  eo  fiat  xzinfxydM  s  o  quam 

fxzdM  =r  o*     Qiiae  aun  fit  prpprietas  ^xium  principalium  fupra  demon* 

Ctrata,   quornm  refpeAu  momenta  inertiae  funt  vel  maxima  vel  minima^ 

manifeftum  eft  cujusque  corporis  oXes  principalea»  quosfupra  invenire  do«  ^ 

cuimus»  funul  e£r&axe9gyratiboish'beros* 

Ef  ca 
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C  O  R  O  L  L  i, 

^Tj.  In  mtolibet  ergo  corpore  libero  trp$  cette  dantur  axet  gyimtio»    , 
nis  liberi,  qui  Tcilicet  iunt  ejus  axes  priucipales,  circa  <]uositaJibMe^«i 
nrtponit,  ut  axei  (jponte  in  quiete  perfeverent. 

C  O  R  O  L  L.   k 

•  • 

S78«  Si  tria  prindpalia  momenta  fuednt  inter  fe  inaequaliaj  tret 
tantum  dantur  axes  gyrationis  liberi ;  neque  corpus  circa  ullum  alium 
axem,  etiamH  per  centrum.inertiae  traafeaty  gyrari  potefl ,  quia  viribas 
externis  opus  fit  ad  axem  continendum. 

C  0  R  O  L  U  3. 

579«  Sin  auteni  momentum  medium  aequale  Ht  vel  maxinYo  vel 
ininimo,  bini  axes  principales  non  determinantur^  fed  omnes  ad  tertium 
fiormales  pari  gaudcnt  proprietate ,  ideoque  etiam  funt  axes  gyrationis 
liberi^ 

C  O  JR  O  L  L  ^. 

580«  At  fi  omnia  tria  momenta  principalia  fuerint  inter  (eaeqiiaJiV 
nt!  di  in  g)obo  et  cubo,  omnes.plane  re(Sae  per  centrum  inertiae  tran-^ 
feuntes  proprietatem  axium  principalium  habebiint^  corpusque  cicca  eoa 
libere  gyrari  poterit. 

■ 

SCHO  Ll  OK 

581*  Quae  ergo  fupra  de  axibus  principalibus  omnium  corpomm 
frodidimus,  non  folum  in  inventione  momentonim  iuertJae  maximura 
babent  ufum^  fed  etiam  in  praefenti  invefligatione  totum  negotiuin  con» 
ficiunt,  cum  in  quovis  corpore  axes  principnles  iique  foli  Hnt  axes  gyra? 
tionis  liberi,  circa  quos  corpus  ita  gyrari  pomt^  ut  non  opus  fit  vi  externa 
ad  eos  in  quiete  retinendos*  Queniadmodum  ergo  in  quovis  corpore  ri- 
gido  centrum  inertiae  efl  puncttim  maxiiDe  memorabile»  cujus  ratio  per 
univerfam  Mechanicam  latfflime  patet,  itaaxesprtncipalet,  qui  fimnl  funt 
axes  gyrationis  liberi , '  in  quoVis  corpore  non  minns  f unt  notatu  digni, 
cum  iis  univeria  doiflrina  de  inoiu  corportim  libero  innitatur*  Inter  pro- 
prietates  ergo  corporum  mechanicas  axes  hi  principalei  pofl  centrum  iner* 
tiae  praccipuum  locuin  obtinent,  atque  in  quovis  corpore«  cujns  motus 
examinandus  fufcipitury  in  id  potifnmum  arit  incumbendom»  ut  ejus  axes 
j^rincipaies  exquirantur*     Triplex  fcilicet  datuz^corponim  cugnitio^  prima 

geome* 
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geomctrica,  qua  ejus  exteoiio  meDAirditiir,  ieamda  mechanica,  qua  ejut 
maua  feu  iiierqa  ipedatur,  ac  tertia/pliy4ica,  qua  ejus  rcliquac  qualitates 
expeaduiitur;  cognitio  igitur  uiechanica  potiillaiutn  ceotro  iacrtiae  et  axi« 
bus  princjpalibus  conttoeri  eA  cenieQda.  ^ 

PROBLEMAst. 

5^2.  Dutn  corpus  circa  axein  gyrationis  libenMH  movetur,  invetii^ 
re,  a  quibusnam  viribus  corpus  roilicitari  debeat,  ut  nuHus  indeefifeduf 
in  axeui  redundet,  atque  axis  etiauuium  iponte  in  quiete  perii(lar» 

S  O  L  U  T  I  O. 

Qtiemcunque  motum  gyratorium  corpus  circa  axem  principalem  iea  " 
liberum  acceperlt,  modo  viJiiinis,  hunc  motum  perpetuo  confervatum 
iri,  axeiiique  fponte  in  quiete  eife  perfeveraturum,  cuin  vires  ex  motu  na« 
tae  fe  mutuo  perfede  deflruant.  Nuik  igitur  videamus,  quomodovires 
foilicltantes  comparatae  clTe  deheant»  ut  ab  iis  etiam  axis  non  afficiatur, 
idquod  ex  probl,  17«  facile  perfpicere  ]icet«  Primo  autem  manifeHo  ex« 
cluduntur  vires  obliquae^.  .unde  per  refohuionem  naicerentur  vires  axi  pa«  ^ 
rallelae,  quippe  quae  a  viribus  elementnribus  tolli  non  poilenr,  Relin- 
quuntur  ergo  vires,  quae  in  planis  adaxcm  normalibusiuntdirec^ae;  ab 
hujnsmodi  autem  viribus  axem  ita  aiEci  oflendimus,  ut  primo  casdem  vi* 
res  in  plano  qnamque  fuo  ad  axeni  rranslatas  fuHineat»  tum  vero  infuper 
vires  elementaribus  contrarras  pariter  ad  axem  translatas.  Cum  autem  ob 
axem  principalem  iit  /xtfdM  =  o,  fxzdM  '=  o,  f(a  —  x)ydM  =  o 
tif(a  —  jc)  zdM  =  o,  vires  ex  elementaribus  natae,  quae  in  probl.  17. 

J^undis  O  et  A  funt  applicatae  evanefcunt^  ideoque  axis  tantum  ipfas  vires 
bliicitantes  ad  axem  translntas  fuflinebit,  Quare  vires  follicitantes  ira  de« 
beatTeire  comparatae,  ut  ii  iingulae  in  plnnisad  axein  normalibus  feam* 
duin  fuas  dire(5liones  ipil  axi  applicentur,  fe  mutuo  denruanr.  Rinae  igi* 
tur  quaeque  vires  aeqiiales  et  contrariae  corpori  in  eodem  plano  ad  avem 
normali  applicatae  hoc  praeHabunt,  ut  axis  ab  iis  nullam  plane  vim  fen- 
tiat.  Scilicet  (1  lA  fuerit  axis  gyrationis  liber,  atque  ad  eum  in  punclo  Tab.  X» 
quovis  L  iconcipiaiur  planum  nonnale,  in  quo  agant  dnac  vires  N«  et  Rg»74» 
Mm  nequafes  et  contrariae,  ab  iisquidem  motusgyratOrius,  quatenus  in 
diverHs  ab  axe  diflautiis  funt  applicatae,  nuitabitur^  fed  axis  nihilomi- 
nus  fponte  ii\  quiete  perHilet»  Confequenter  quotcunque  hujusmodi 
binarum  virium.  pada  corpori  fuerint  applicata^  axis  ab  illis  nullo  modo 
afficietun  ~  . 

Ff  ^  CO^ 
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583*  Proponta  ergo  qnacunquc  vi  Nii,  cujiift  dire&io  Ctin  plano 
ni  flxeiii  normaH,  quod  axein  in  ptindo  L  fecet,  fi  pmeterea  axi  in  ip(b 
pundo  L  vis  aequalis  et  contraria  L/ applicetur ,  ab  fais  duabus  viribus  axis 
nuUam  vini  ruHinebit^ 

C  O  R  O  L  L.   2. 

584*  Q,"odn  igitur  corpus  a  binis  iiujusmodi  vlribus  N»  et  L/  ibl- 
licitetur,  axis  manet  immotus,  et  folus  motus  gyratorius  perturbabitur 
ab  eanim  momentis.  Cum  autem  vis  L/nuIIum  habeat  momeatum,  mu- 
tatio  motus  ex  momento  folius  vis  Nis  erit  definienda* 

C  O  R  O  L  L.    3. 
585.   Quare  fl  celeritas  aifgularis  fuerit  =:  n,   momentum  vis  N« 
ss  Vf,    et  corporis  momeutum  inertiae  rclpcdu  axis  lA  =:  M^,    erit 

ife  =r  jt  — — ^ —  pro  elemento  temporis  dt:  ubi  ambiguitas  Cgni  vel 

accelerationeni  vel  retardationem  indicat» 

SCHOLION. 
%%6.  Quando  ergo  corpus  rigidum  circa  quempiam  axium  fuorum 
principalium  gyratnr,  limulque  a  quotcunque  hujnsmodi  viribus  Ibllici- 
tatur,  quarum  flngulae  flbi  pares  et  contrarias  ipfl  axr  applicatas  habcant 
anafi  comites,  motus  continuationem  afHgnare  valemus>  quoniam  axis 
fponte  manet  in  quiete,  motusque  aeque  immutatur,  ac  fl  axis  firmirer 
retineretur^  quem  cafum  jam  fupra  cvolviiiuis.  Verum  haec  determina* 
tio  adHriAa  efl  ad  iflam  virium  ibllicitantium  rationem,  minimeque  ad- 
huc  patet,  cujusmodi  effedum  aliae  vires  eflent  produ(fturae:  hoc  qui* 
dcm  faltem  intelligitur,  axem  non  in  quiete  eflfe  permanfurum,  utrum 
vero  n)Otum  flmplice  progrefllvum  flt  nacflnrus»  an  fe  inclinando  fit  pro- 
cefliirus»  noudum  liquet*  Interim  tamen  cafus»  quo  axi  liiotus  progrei^ 
£vus  imprimitur,  ita  hnnc  quo  in  quiete  perflflet  flmpiicitate  excipit,  ut 
ejus  evolutionem  fufcipere  vaieamus*  Obfcrvandnm  enim  efl,  fl  cum 
motu  quocunque  motus  progreilivua  uniformis  et  rcAilineus  conjungatur, 
adlionem  virium  minime  perturbari,  quod  principium  ad  praeiens  iuflitu- 
tum  accommodemus. 

THEO  REMA.    4. 
SST*    Q"ern  mofnm  gyratorium  corpus  rigidum  circa^axem  qui. 
elceiitem  profequitur,    eundeni  motum  circa  huoc  axem  nniformiter 

m 
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in  d]r«fluin.  progredieatem  profequt  poterit,  fi  quidein  ab  ijsdein  viribut 

luUicitetur» 

DEMON^TSJTTO. 

Dam  axrs  qiiiefcit,  ct  corpus  quoniodocunc|ue  ctrca  ^um  gyratur, 
refoIvaDtur  flngulor^im  .elementoruih  motus  iecuudum  temas  dlre^rices, 
quibns  coordinatae  x,   y^   z  parallelae  conftituantur,    eruntque  poifito 

tecnporis  elemento  s:  dt,  celeritates  hae  latenles  ^ 


ddx 


ddy 


dt 


dt 


dt 


ddz 


-  exhibent  efiedlus  virium  corpus  /bnici* 


*^^"*      dt     '       dt    '       dt 

tantium,  quatenus  iis  /ingula  elementa  afiidantur.      Ponamus  jam  cor<* 

pori  infupTer  tribui  motum  progrefnvum,  quo  axis  motu  (ibi  paralieb  uQi« 

lormiter  in  diredum  proferatur  celeritate  =  f  fecundqm  eaindiredHonem^ 

ciri  coordinatae  x  capiimtur  panilielae»  ac  jam  ftngulorum  corporis  ele* 

t  dx       dy  dz  -.^ 

nientorum  celeritates  enint  e  +  ~ — ,         >■,  et  ■       >»  quarum  differen- 

dt        dt  dt 

tialia  non  difcrepabunt  8  praeced^ntibus:  ideoqtie  raotus  gyratorius  circa 

Jxeiq  uniformiter  in  direAum  progredientem  perinde  fe  habebit,  ac  (i  axis 

<jaiefcereti  viresque  fi  quae  afFucrinr,  ttiontm  gyratorium  aeque  pertiir- 

kbuut^  five  axis  quiefcflt,  fivo^uniformiterindiredlumprogrediatur* 

..     C  O  R  O  L  L.    u 

t 

588«  Si  igitur  corpori^  dumcirca  axem  principalem  gyratnr^  mo- 
tus  progrctltvur  triboatur^,  oeque  ab  uiits  viribus  follicitetur^  titrUmque 
motam  uniibnniter  continuabit« 

'*  .         '        "  .  * 

C  O  R  O  L  L,    2.  ^ 

S89«  Ac  ficorpus  inter^  ab  ejusmodi  viribus  follicitefur,    quibus' 
felus  motus  gyratorius  mutetur^  axis  vero  iioii  afliciatur ,   etiain  inotua 

Eratorius  mucationem  patietur.:  niotiis  progr#flivii$  aiuem  Hiaaebit.  uai- 
rmis  rediiineus.  '  i     .-- 

COROLL.    s. 

590.  ^n  autem  corpus  interea  follidcetur  a  vi ^  cujus  dire^flio  tran* 
lit  per  centrum  inertiae «  ab  ea  iblus  motus  progreflivus  afEcietur» 
Kain  quia,  ab  hac  vi  tfeqi^e  uUuikii'  niomentum  reipedlu  axis  gyrationia 
j*  ?f  3  nafci- 


.1 
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ttafcttur,  aeque  axis  de  Htii  fno  fibi  parallelo  denirbatur,  mocus^^TTHo*' 
rius  nullacn  itiutationein  patitur. 

SCHOLION. 
591«  Veritas  bujus  Tkepreinatis  etiam^^er  ea,  cjuae  fupra  de  mota 
abibluto  et  refpeclivo  fuat  expoHta;  quando  corpus,  ad  quod  inotus  refer« 
tur,  uuifonnicer  in  dircduip  progreditui;»  fofficienter  Habilitur»  Cuoi 
enixn  corpus,  quod  inotuin  gyratoriuin  circa  quendam  axetn  principalem 
aaceperit,  hunc  motum  perpetuo  ita  conferver,  ut  axis  fponte  maneot  in 
quiete,  tdem  evenint  neceife  efl»  ^  corpus  in  fpatio  unifdrmiter  in  di- 
reclum  lato  verfctur,  hujusq^uc  refpccflu  ejus  axis  quiefcat.  Tum  cniin 
res  codem  rcdit,  ac  fi  corpus  abfolute  uniformiter  in  dire<flum  progredia- 
tur,  fiinulque  circa  axein  principalem^  qui  perpemo  firum  fibi  pralle* 
lum  fervet»  aequabiliter  gyretur* .  Ex  quo  res  ita  concipl  poted  quaii  io 
corpore  duplex  ineffet  motus,  altergyratorius,  quo  corpus  circa  queudam 
axein  principalem  gyratur,  alter  vero  progrefitvus^  quoaxiscum  corpoie 
ita  abripiatur»  ut  axis  perpetuo  fitum  fibi  paraltelum  confervet*  Atque 
hinc  ettam  intelligitur,  a  viribus  fupra  denniris  motum  gyratorium  per« 
inde  accelerari  vel  retardari  oportere,  ac  fi  axis  quiefceret»  fimulquevi- 
res,  quae  foium  inotum  progrefiivum  afEcere  funt  ofienliie,  nlhil  quic" 
quam  in  inotu  gyratorio  inutara^  ita  ut  urerquc  morus  fcorfiin »  quau  [<)• 
lus  adeifct,  confideraci  queat«  .  Haec  igitur,  quibus  tam  infignis  cafus 
motus  liberi  corpornm  rigtdorum  coutinetur,  diuaino  fuutdigna^  utdi* 
ligeuiius  evolvantur» 

D  E  F  I  N  I  T  TO.   io. 
5«^.  Motuf  mixtus  e^  progreffivo  eigyratotrio  eft »  quo  corpas  pfr« 
tini  circa  quempiam  axem  principalem  feu  liberum  gynitur,  partim  vcro 
ita  infuper  movetur,  ut  ejus  axis  fibi  femper  maneat  paralielus, 

COROLL.    u 
593.  Ad  motum  ergo  talem  mixtum  cognolcendum ,   ad  quodvij 
lempus  noflc  oportet,    i**.  celeritatem  angularein  circa  axem  gyrationis, 
a^.celeritatem  qua  axis  moto  progrefiivo  pfothov^rur,  et  3®,  direAionem 
hujus  motus  progreffivi,  quomodo  ad  axem  gyrationis  fit  incitnatat 

C  O  R  O  L  L.  u 
594^  Celeritas  porro  angularis  eodein  modb  aenimatnr^-ac  fi  axii 
quiefcerct:    celeritas  autem,    ac  diredio  motus  progrcfllvi  ex  motu  axis 
gyrationiSi  vel  ex  motu  cenu:i  incrtiae  judicari  deber« 

KXPU 


MXPLICATIO. 
. I  ^g^'^  Um  Iim! motut  .mixti  ex  ideis  utrinsqxie*motu8  progre/Iivi  et 
gyratorii  eft  canAata>  iiuide  fit^  m  neotra.inea.piire  e)  perfedc  continea* 
tun  Cum  enim  tmtuin'  prc^drivniu'itadefinivitnu8>-  ut omues  redaci 
^ias  ta  forpore  cohcipere  Hcet,  fibi  perpetno  itianeantparallekie»  haec 
proprietas  iu  inot^uniixto  tninime  valet»  ied  tantuin  ad  axem  gyrationit 
ir{illcijigitur: :  iotetim  tamen  evidens  eft,  fi  motns  gyntforius  tolleretin-, 
yel  evane£ceret  >  inotum  progrefliviim  perfeAinn  efTe  remafifimun.  Si« 
mili  mododcfinitio  motus  gyratocS.fupra  data  ad  aitem  fixnmfeB  quieicen* 

EQ1  pM  jidOridl^y^jHLitic  .auAcm  ad  axem  -niotum  .exteoditiir|-quae  trans» 
tio  per  ideam  fpacii  moti  corroborator» .  dummodont  hic  affiimiinQs^ 
axis  fibi  femper  maneat  paraUeIus«  Qpin  etiam  pcrfpicuum  eft,  fiaher 
niotus  progrefiivus  tolleretur  vel^.evaneiceret^  motum  gyratorium  perfe* 
Aum  qualem  fupra  defcripfiniU^  efle  reniaufiirum.  '  Q110  minus  erit  dubi* 
tandum^  xjumtalis  motus^  rede  ex  progreffivo  et  gyratorio  tnixtus  appek 
Jeinr,.  i^oaiam  aTteniaafcblata  aher  nomen  fiinm  jure  fibi  vendicat* 

SCHOLION. 

^(}6*  Circa  talem  motum  mixtum  vari^  quaefiiones  veniunt  con» 
fiderandae>  quarum  prima  efi,  quo)nodo  talis  monis,  fi  nullae  vires  ac« 
ceflferiilt^^  fe  fit  babitiHrus>  '%ibr  quiijem  jam  vjdim8a>  uitirumqueaequabi» 
Uter  eiTe.  jterredljiruoi*  Deinde  viribus  accedentibut  quaeflionem  mini- 
me  in  genere  tradare  Jicet »  ut  varialio  utriusque  motus  a  viribus  quir 
buscungiie  orta  definiatur;  fed  ea  talitum  ad  certa  virium  genera  efi  re- 
firingcnda*  Cum  (cilicet  certae  fint  vires,  quae  utnunque  mptum  feor« 
fiin  ita  torbant,  ut  genus  motus  non  mutetur,  his  conjungendis  eas  adi- 
^cemur  vireSy  quaniin  efledum  In  hujusniodi  inotibus  mixtis  definire 
valebihitf;.  '  De*  reliquis  autem  cuncflis  viribus  nihil  aliud  affirniare  licc« 
bit,  nifi  quod  axit  gyrationis  non  fit  fitum  fibi^perpetuo  paraltelum  conf> 
fervaturus*  Qtiamdiu  enim  axis  fibi  manet  parallelus^  motus  fcmper  erit 
mixtus  ex  progrefiivo  et  gyratorio,  atque  ad  genus^  quod  hic  tradamus^ 
erit  rcferendus ;  in  quo  exiininm  hujus  motus  criterium  cernitutv 


THEOREMA  s. 

597»  Si  corpori  rigido  impreflTus  fucrit  mofus  mixtus  ex  progret 
fivo  et  gyratorio,  idque  a  nullis  viribus  porro  foJIicitetur,  utrumque  mo« 
tum  uniformiter  continuabit,  et  progreiuvus  erit  redliliiieus. 

DEMON^ 
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DEMONSTItATlO. 
Veritas  hujus  Th«oreuiitis  ex  ^iraeoedcatibiis  Jnctilefiter  peripicitor, 
cmn' nferque  motus  ieorfiiti  yi  iuertiaeTpoAte  ie  confervet,  nequeeoiK 
dnuiitto  .  unins  impediat  coikiouationent  ^kerius,  ifnando^iidcm  (i  fpa* 
tio  motus  aequalts  et  eontnrhis'  niotui  progreflWo  impreflus  concipii* 
eur.  motus . progreffiviis  toUeretiif «  et  gyratorius  uniformis  eflet  tnan- 
furus,  fecuodum  ea,  qiiae  fupta  funt  dcmonArati.  Necc^e  autetn  eft, 
quodprobe  noiandum,  q|  axis  gynitimiis  per  centmm  inertia^  corporis 
tranfeat,  itmnlque  Gx  unua  exejus  axftus  principalibus*  Nifienim  axii 
ita  fit  comparams,  motus  gyratorius  mox  in  aliud  motus  genus  traofibit^ 
de  quo  hic  nihil  adhuc  definire  iicet»  ^ 

•       • .  • 

c  o  R  o  L  l:  t. 

-  ♦•  • 

598«  Ii^  hoc  ergo  niotu  mixto»'  quem  corpos  vi  inertiae  pro&qoi* 
tur»  .non  iojum  >centruai  fnertiae  uniformiter  tn  jjjncclam  progredietor, 
fed  etiam  axis  gyratiouis  pefpctuo  eundem  fitum  confervabity  intereaque 
corpus  drca  eiuu  uniformiter  gyf ari  perget,  •     ^. 

C  O  S  P  L  L    z» 

599«  Talb  ei^o  motus  cognorcetur^  fi  noverimns  priino  dire^io* 

^ et  celerttatem  centri  ineniae »  tum  vero  cejeritatem  augubrem  ejus- 

que  (enfiim  ac  denique  pofitionem  axis  gyrationis* 


min 


.  C  O  R  O  L  L,   s, 

6oo*  Quoniam  in  omni  corppre  tresdanturaxesprincipalei^  atque 
ii^  quibusdam  adeo  infiniti,  qui  (imul  funt  axes  gyrationis^liberiy  oaioia 
^orpora  talis  motus  fiint  capacia  idque  infinitis  modis,   , 


SCHOLION. 


^  ^^  in  qua 


6oi«  Ad  hujusmodi  ergo  motum  c^Icuto  evolvendum  fit  AR  re<f!a, 
ta  centmm  inertiae  I  unifi)rmiter  progreditur,    cujus  celeritas  fit 


=  c^  Interea  autem  corpus  cffca,  axem  principalem  MIN  gyretur,  qui 
cuin  rcAa  AB  perpetuo  eundem  angulum  AIM  confiituat,  circa  quem 
gyretur  celeritate  angulari  =  y.  Qnod  fi  jam  initio  centruin  ineriiae 
fuerit  in  A,  et  elapfo  tempore  t  pervenerit  in  I,  crit  fpatium  mom 
progrelfivo  percurfiim  AI  =  c/,  et  interea  motu  angulari  cgrpus  circa 


axem 


axcm  MN  defcrlpferit  angtiliMH  ai  y#,  rieceflle  eft.  Ceteniin  cotnpagct 
corporis  easdem  vires  furtiiieblt,  ac  fi  motiis  progrelfivus  abeflet.  'Quod 
deniqiie  ad  inotum  cujuscimcjne  pnndi  corporis  attinet,  is  primo  definia. 
tur  quafi  moius  progrelTivMS  abefiet,  tnm  com  eo  «:onjifng?itur  ceteritaa 
progrclEva  fecundum  praecepta  refolutiouis  niotus  fupra  tradita^  ficaue 
habebitur  verus  ejus  pundii  motus* 

P  It  0  B  L  E  m  A  s3* 

601.  Si  corpus  rigidum  motn  feratur  mixto  ex  progrellivo  et  gy- 
raforio,  defiwre  eas  vires,.  quarum  adliotie  axis  gyrafionis  de  fitu  fuo  fibl 
pnrallelo  non  deflef3atur^.  ijiotu^que  idco  maneat  mixtus  cx  progreiCvo 
et  gyratorio* 

,         S  O  LU  T  1  0.  '        , 

Primo  perfpicuum  efl,  omnes  vires,  quarum  dirccJliones  per  cetir  Fig.ySc 
trum  incniac  corporis  tranfeunt,  luhil  iu  motu  gytaterib  efficcrc,,  fcd 
tantum  ad  motum  progrefilvum  iinpendi,  ita  utab  iis  axis,  gyratipuiii 
non  dc  fitu  fuo  deflecftatur»  Tales  ergo  virea  ad  id  gehus  vlrium,  <|uai( 
auaerimns  pertinent,  tum  vero  etiam  eofunt  referendae iilae  vires >  quaq 
iplinn  motnm  gyratorium  afiiciunt,  quas  ita  vidinuis  cfie  comparatai» 
ut  fi  AB  iit  axis  gyrationis»  ad  cummic  in  quovis  pun<flo  L  confliaiatuc 
planmu  noruiale,  binae  vires  aequalca  ct  contrariae  Nii  ct  U  in  boc 
planp  applicatac  hunc  ci&tflum  praeflent:  atque  harum  virium  altera  Uf 
)pfi  axi  applicata  concipi  potefl.  Verum  hujusmpdi  binis  viribu$  •aeqniva* 
lent  binae  limiJes  virts,  In  plano,  qupd  axi  nonnaliter  in  ipib  ccniro  in- 
ertiae  I  conflituitnr,  applicatae,  quae  fint  K£  et  li,  illis aequales  et  paral^ 
lelae,  fumto  intervallo  IK  =  LN;  haruin  enini  contfariac  cuin  illis  in  ae- 
quilibrio  confiflcrent.  Sicque  iooo  binarum  quamtnvis  talium  virium  N» 
et  L/  femper  fubflituere  licet  binas  fimilcs  et  aeqnales  in  piana.per  cen- 
trum  iuertiac  I  ad  axem  normaliter  dudlo  applicatas.  Quare  li  binas  hu* 
jusmodi  vires  quascunque  K*  et  I(  cuni  viribus  quibuscunque  ipfi  centro 
inertiae  applicatis  conjungamus,  habebimus  generatim  id  genus  virium» 
quibus  motus  mixtus  ita  mutatur,  ut  axis  gyrationis  fibi  manear  paraltc* 
lus.  Inter  vircs  igitur  ccntrp  ijjertiae  I  applic^tas  ftatuamus  imam  Ii;  ipfi  ' 
If  aequalem  et  contrariam,  qua  haec  deflruatur,^ac  jam  vires  quaefitac  ita 
dcfcribi  poflunti  «t  praeler  viresccMro  ineitiae  I  applicacia»  compleiftantur 
vircs  quas(Ainqtte,  qunntin  dirediiones  fint  in  plano  per  cemrbm  inektiae 
I  ad  axem  normaliter  du(^o ,  «t  quotauique  faujusmodi  Tires  corpori  fu«^ 
rint  applicatae,  motiis  tjus.tnlxtus  aliam  Inde muttcfonein  non  patiHiry 
uifiqutaxisficymiibi  parallekmiervet^  .»  ^  .        4.'       . 

Gg  Q7- 
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C  O  R  O  L  L.   h 

603«  Hic  ergo  qluif  vires  contemplar]  non  licet,  nifi  qoae  vel  ipH 
tf^nfro  inertiae  rtut  flDDlicatae.  vel  ouarum  dirediones  reDedantur  in  Dlano 


repedantur 


C  0  R  O  L  L.   i. 

604.  Hyjusmodi  igitnr  viribus  vel  niotus  progre(Cvos  affidtor,  vel 
gyratorius»  vel  uterque^  fedtamenita,  ut  axis  gjmtionis  perpetuo  Ikuai 
£bj  parallelum  £t  coiifervatiuiis» 

SCHOLION. 

605«  En  ei|;o  vires,  ad.quas  noftra  praefens  traAatio  adftriogitmv 
i|narain  effeiflum  iii  ntotu  corporis  mixto  mutando  ex  prindpiis  adhuc  fta- 
bilitis  definire  licebit:  de  aliis  autcm  viribus  quibuscnnque,  nifi  fbne  per 
aequfvalentiam.ad  tales  reduci  queant,  certum  eft,  ab  iis  axem  gyratrpnis 
de  fitu  (iio  deturbari  y  mutumque  ad  aliud  genus  trsduci,  quod  etiamnnm 
evolvere  oon  valemus.  Cujusmodi  autem  ejf&dum  vires  afiignatae  pro- 
ducaut,  tribos  problematibus  inveftigabimus,  quorumprimoinefle^m 
eanim  ^rium  inquiremus,  qnarum  direfliones  per  ipuim  centrom  iner- 
tiae  corporis  tranieunt:  in  iecundo  alteram  virium '  fpeciem  coniempla-' 
|>imus,  quarum  diredHones  fitae  fimt  in  plano,  quod  ra  axem  m  ipfe  cen^ 
tqo  inertiae  eft  norhiale.  In  tertio  deniqoe  dfedum  a  viribos  otrinsque 
fpedei,  fimu)  /bllicitantibos  oriunditm  inveftigemus.  rerpetuo  autem 
torpori  initio  ejosmodt  morum  mixtum  tmprimi  nfittmimoa»  ut  gymk^ 
dos  fiat  circa  axem  prindpalem  corporis. 

PkOBLEMA.  S4- 

606^  Si  corpori  rigido  initlo  impreflbs  fiierit  motos  qniciinqne  mir* 
fns  ex  progreflivo  et  gyratorio  drca  axem  principalem ,  idque  deioceps 
Ibllidtetur  •  viribus  quibusamque,  quanim  media  diredRo  conftanterper 
ijus  centrum  ioertiae  tranieat,  determinare  corporis  motum» 

S  O  LU  T  I  O. 

Qota  virium  fi^idtantfiim  media  &e<3io  perpefuo  per  ejus  eenlTQm 
lnefdae  trafifiiy  motos  gynitorius  miUam  iode  mutation^  patietur,  kA 
ivoilbrfAiier^peragjl  perget^  quafi  axis  quiefcecet^  tmde  ad  quodvis  tempus 
liiciUifne^pttlebil,  ^ntus  aogulus  jam  circa  axem  nHKu  gjrratorio  ilierit 
^elcriptoiir    Tota  txgo  ^uaettio  rpdiicitur  od  aioittm  progtefllvo^iy  qui 


MOTUQUE  CORPORUM  RIG!DO!lUJM[  &c  2)S 

jri  motii  centri  iMirtiie  pcffii^e  cqgii6fcetur ^  ccH^HiticffioeeiiicoafiiBen»* 
tur ,  quafi  toca  ejus  inaflli  in  cemro  inerciae  eflet  colteAi  ^  ifqne  ex  Vii^ue 

2itibtt8  qaovb  lemporis  momenco  foUidiatiir,  ejuf  cnotut  eoiem  modo  de« 
niectir»  quo-motiim  pun<florum  liiiertHn  a  Tiribos  4{uibosGmiqiie  foliiei* 
tatorum  determiriare  docnimus,  ita  uc  fuperfluum  {bret  liaec  tunas  pit>* 
(equi.  Cum  aucem  ad  qitodvis  tempus  locuv  centri  inerciae  fuerit  defi-  v 
sitirs^  ettam  pofitio  axia  gyratioost  ec  qiyaaio  angulirioaifai  dral  cttoi 
jam  fe  coorVeffiarit»  patehit.  ;    :     .  ^        ' 

COROLLARIUM. 

K 

€oj.  Hic  ergo  ucrumqne  mocum  ica  feorfim  confidenre  iScet,  qnali 
alter  plane  non  adeflec,  dimi.motus  gytAtodus  manet  aequabilis»  progreC 
fitus  antem  perinde  tnrbatur,   ae  fi  iQitt  corporis  mada  ia.ocotrp  ii^ertiat ' 

ColleifUi  ab  iisdem  vjribos  urgeretur« 

P  R  O  B  L  E  M  A,   5S, 

6o8»  St  coqtori  rigido  initio  impreflus  fuerit  motus  mixms  ex  pro^ 
greifivo  et  gyratorio  circa  axem  prineipalein,  idque  fbilicicetur  a  viribus^ 
quarum  media  direAio  conAanter  in  piano  ad  ax^i  per  ceoirom  iiMrtiao 
oorauditer  dudo  reperiacur^  decermiitare  corporls  motunif 

S  O  L  U  T  I  O. 

Quia  asns  fibi  iempcr  manec  pQrallelus,  eiapfo  lempore  t  teHeat  fitum  fL  j^^ 
AB,  et  dttdo  per  centrum  inertiae  I  plaoQ^ad  axem  noriiiali,  inliocfit 
lU  media  diredia.virium  jam  corpus  follicitantium,  et  vis  iliis  aequivaiei|| 
fit  lU  s:  V:  cui  in  I  aequalis  et  contraria  li  .=  V  appiacata  condpiatui^ 
quae  autem  a  pari  oppofita  Ii|  =:  V  denuo  deOruattu:»  ita  ut  corpus  jam  afa^ 
his  tribu^  viribus  Ri,  U  et  la  follicitetur.  Nunc  autem  a  binis  viribus  Kk 
et  If  folus  tnotus  gyratorius  amcitur,  cujus  immutatio  ita  dennitur:  EiC 
centro  inertiae  I  in  direAionem  vis  Ki  demittatur  perpediculum ,  quo^ 
fit  sr  /,  erit  momentum  bnjuS  vis  =r  V/ad  inotum  five  accelerandum  five 
retardandtim  tendeos :  *  tum  fit  mafia  corppris  ::::  M  ejusque  refpodii  axia 
AB  momennim  inertiae  ^  Mkk  Quibus  pofitis,  fi  celeritas  angularia 
drca  axem  AB  jam  faerit  =  e  >  quae  perinde  aefiimamr »  ac  fi  axis  quieice-» 

rct,  erit  iir  =:  +,  — ^ -^r —  :    imde  ad  quodvis  tempus  vef»  celeritai 

sAkk  ■ 

angiilaris  ir  tfi  peteuda^     Deinde  vis  Tif  s  V  ibiimi  motum  progrefiivunl 

sffidt»  idque  ooo  aliter,  ac  fi.tota  corporis  mafik  M  iaipfi^c^o  ioer« 

G^  %         '  tiac 


^  V  £>liiQiteii«'^  «p^Cderofcc  lice4t&  qute  ddtfimnn^tja  «ihv  xh  praeee* 
d«^^8  (atia&.eiKf^at^»  m^ntfefiutii  e/V>  .cpotiiodo^^iA^ia^tctupua 
ttiD  moiuai  progtefllvuia,  quaw  gyratoffiimi  aflignari  oporteac»  . . 


I.  .  »     .      .. 

5>  ^ 


^         * 


COROX.L.    h 

» 

^  6091;^  •  Sq0DDii»ifrogpeffiro8  inilio-  foerit  niiliu»  y  centtnin!  luertiaQ 
in  jpro  plano  ad  axeni  normali  inoveri  xncipiety' et  ciiinvktsibUicitftatcs 
perpetno  in  eodein  plano  agant ,  totns  centri  inertiae  inotus  in  eodeni 
plano  abfolvetur^  ad  q36d  axk  'gyrati6uh  Ubiqile  edt  nonnalis* 

•  ,    *       .1  •  ' •  .     ,  •  ... 

C  O  RO  L  L.  a,  .  .  X 

-  •  dib/'ldfettt  etctilr,  il  prttiSa- ditfeflro  inotus  centri  inertrde  fuerit  ad 
axem  gyrationis  normalis;  tum  enimconHanter  in  plaiio  adaxeili.gyra* 
tionis  oormali  motum  fuuip  continuabit^;  Secus  nutem  evenit,  11  prima 
motus  progreffivi  dire^  cuni  axe  gyrationis  augulum  fecerit  oblic|uum« 

C  O  R  O  L  L,  3..        • 

'  *  fltT*'M6tiT5  ei^o  gyratdiftis^ex'  momento  v!s  (Snfcitantfs  Kl  qnod 
eft  r=  V/,  roonls"autem  pfogre/fivns  ex  ipia  hac  vi  Klt=:  Vita-definitufi 
i|uafii  haec  vis  in  fua  diredique  ipfi^  centro  inertiae  applicata  eflet« 

P  R  O  B  L  E  M  J.   s^ 

tfti.  Si  corpori  rfgido  irtiprefllis  fiJerit  motus  mixtus  ^x  progreflivb 
ttgyratorio  cifca  quempiani  afxem  principalem,  idqnc  deincepl  lolikfte* 
fur  p^rttm  ^  virifexis*/  quamnv  media  diredio  per  iplum  ctntnnn  iiiertiae 
tranfit,  partim  vero^ab  ejnsm^di  viribus,  quanun  direcfKo  mediain  piano 
per  centrum  inertiae  normaliter  ad  axem  tranieunte  veriatur  j  determinflre 
Qiotttin  corporis» 

\S  OL  U  T  1  O. 

Hiifus  pfobfematb  folatib  fponte  ex  priecedenle  flnit,  damfnodD 
kifuper  ratio  habeatlir  virium,  qtiantm  media  dire<ftio  per  ipfum  centmm 
lnerti9<|['  tranfit ,  et  quibus  Iblum  jnotum  progreflivnm  aflici  vidimuf, 
Qtiare  pro  mom  progreflivo  determinando  praetcr  vires  priores  centro  in- 
ertiae  per  Je  applicatas,  eidem  centro  mftiper  appijeatae  concipiantur  omijes 
virea  pofteriores  fiogulae  feciinduia  fuas^dire^ipnes ;  tuin  fUflacet  tota 
etiam  cornQris  miafla  ia  ^deai  pundo  cpile<%i  coafideretur^  ui  faabeatuc 
7   .  caius 


MOTUQUE  CORPORUM  RIGIDORUM  &c.    zyf 

I 

#fmLyBP^  fwr-corp^iciitt  mftnie  ptma  irirtbQ9i|iNbiiefHiM|«e  £>llicttaci^ 
quem  pcr  praecepta  fuperjora  expedire  licebit.  Deinde  pro  motu  gyrato- 
rio»  omiiCs  viribus  per  centrmn  inertiae  tranfeuntibiis ,  connderemur  eae 
4)lac,  quarum  media  dire^io  eft  in  plaiio  per  centrum  inertiae  ad  axcm 
»normalUer  duAo,  arque  ax  iingulis  vel  vi  omnihus  aequivalente  colligetur 
momentum  refpecftu  axis  gyjationis,  quod  R  fueric=  V/,  mutatio  mo« 
tus  gyratorii  inde  elicitur  ut  fupra,  cognito,  autem  feorfim  utroquemota 
iiniverfus  corporis  motus  fponte  innotefcit^ 

C  O  R  O  L  L,  u 

013.  Ad  motum  ergo  progrefnvmn  deflniendum,  omnesvires,  qui« 
biis  ^orptY^  (bj)icitattir,  fingulae  in  fuis  diredionibus  ad  centrum  inertiae 
transferri  debcnt,  per  easque  motiis  progreffivus  perinde  determfnafbitur^ 
ac  fi  nuIhM  niotus  gyratorius  adeflW» 

C  6  R  0  L  L.    z. 

61 4k  Ad  inotiiin  dutem  gyratorium  defintendum  otainiuai  virittm 
follicitantiutu  coUigantiir  tnoitienta  refpecflu  axis  gyrationis ;  hiucquemo* 
ftis  gyratofkis  perinde  determinabitur^  ac^fl  nullus  adeflet  motuis  progref* 
£vus,  feu  axis^  gyrationi»  teneretur  fixus« 

SCHOLION, 

6\$.  Corollarium  prius  latiffime  patet,  uti  Jnfi-a  videbimus,  qua« 
tnodocunqae  ettam  vires  fellickantea  fuerint  appKcatae:  hic  autemfuffi^ 
ciat  id  faltetn  pro  ejusilioei  viribus ,  qudes  in  problemate  afTumnmus^ 
admiitfTe:  ppnetiu^  vero  locam  non  habet,  nifi  virium,  quae  per  fc  noit 
tranfeunt  per  centrum  inertiae^  media  dire^Hio  fita  fuerit.in  plano  ad  axent 
normali  et  per  centrum  inertiae  tranfeunte:  alioquin  enim  axis  fibi  non 
inaneret  parallf lus.  Longifnme  ergo  adhuc  (finamus  a  problemate  gene« 
Itili,  qnocorporis  rigidl  a  viribusqiiibniCQi^qiiefolIicitatiinotusquaeritur: 
quo  tgitur  co&tiotto  propius  eo  acctfdamnt,  corpus  rigidum  in  quiete  coih 
fideremus,  et  dum  a  viribus  quibtiarunque  foUicitetur,  priiooni  motua 
generationetn  invefligemus*  QuatnVis  enim  flatim  iilud  problema  aggredi 
poHemus  tamen  praeflabit  per  gradus  quafi  eo  afcendere»  ut  hoc  modo 
clariorein  ouinium  elementorum  cognitionem  confequamur. 


\ 
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CAPUT  IX. 


PRIMA  MOTUS  GENERATIONE  IN  CORPORI^ 

BUS  RIGIDIS* 


T  HEOREMA  6. 

616«  Ot  cognitiis  fuerit  effedas  duariim  virium  jttn£Km  •gemiani 
ia  niotu  generando,  quarum  aUera  ipfi  centro  iaertiae  fitappiicatt»  ake^ 
fius  etiaoi  leorlim-  agenris  effedus  innotefcet* 

\>EMONSTRAriO. 
A  vi  corpori  in  ip(b  centro  inertiae  applicata  generatur  motut  pra« 
greflivus  jpurus,  quo  ungula  ejus  eiementa  febundum  dire^ionem  vis  pet 
aequaiia  fpatiola  promoventur ,  quae  fi  vis  follidtans  fit  sr  V  et  uuiffii  cor« 

poris  =  M ^  tempufculo  dt  funt  xs  >  ■»    Q^odli  jam  corpitf  pnie* 

ter  vim  hanc  V  centro  inertiae  appitcatam  foUicitetur  ab  alia  vi  quacnnque 
S>  effedlusque  bamm  duarum  vtriumfimuiagentiumfuerit  cognitus,  rcs 
ita  concipiatur,  quafi  corpus  infuper  a  vi  contraria  ipfi  V  aequali  et  cen* 
troMnerttae  applicata  follicitareturf  qna  prior  tSk&Vit  ita  turbabitur,  at 
totum  corpus  moto  progrelfivo  feeundum  diredHonem  bujus  vis  retro  &• 


tatur  per  fpatiolum  = 


"Vgdt^ 


M 


qui  efiedos  cum  illo  conjundus  dabit 


I  - 


eHe(flum  folius  vis  S  corpus  foUicItantis ,  qui  propterea  innoteIcet« 

CO  R  O  LL.    K 
,   617«  EffeAiis  nempe  vis  &  aequalis  «fi  effedui  a  binis  viribas  V  et  S 
fimul  agentibus  prodiiclo,  demendo  hunc  effeiflum ,  quem  fola  vis  V  pro» 
dbceret:  fecuudum  ea  quae  fupfa  de  refolutione  motua  funf  praecepta. 

COROLL.  z. 
61S*  Si  txffl  a  duabus  viribus  V  et  S  fimul  ut-gentibus  oorpori  jm- 
primatur  motus  gyratoriiis  circa  quempiam  axem,  a  vi  fola  S  corpori  im< 
primetur  monis  mixtus  ex  eodem  gyratorio  et  prog^eifivoi  qui  ipfi  a  vi 
ipQ  V  aeqaati  et  contraria  iaducerotur. 

SCH(K 
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SCROLION. 
619*  Legibus  juflac  methodi  adveriari  vldebitnr,  quod  ex  efTecHii  ^ 
iduarum  virium  fimul  agendum  in  efTeAum  unius  vis  inquirere  conemur. 
Veruni  in  probI«  i  S»  ubx  vires  definivimus  ^  quibus  axis  gyrarionis  non  ai^ 
iiciatur,  vidimus  has  vires  rariflime  ad  unicam ,  femper  autem  ad  duas  re^^ 
duci  pofle;  (juanim  ergo  e^cflus  in  cdrpus  qulelcens  aflignari  pd(erit» 
Qiiare  ut  unius  tantum  vis  efiedlum  deiinire  valeamus,  efficiendum  eft  ut 
illarum  binarum  virium  altera  per  jpfura  corporis  centnim  inerciae  traiw 
feat>  ficque  boc  Theorema  ampliflimum  nobis  praeflabit  nfiim»  Q^Q 
accedit j,  Ht  etiam  vires  quaecunque  corpus  foilfdtautes  ad  duat  bujuimodi 
vires  reduci  queant^  quemadmodum  jam  docebimus* 

THEOREMA7. 

6io*  Quotcmique  fiierint  vires  corpus  rteidum  follicitante^,  et  qucF^ 
snodocunque  fuerint  applicatae,  eae  feniper  ad  duas  rediici  pofllinty  qusK 
Tum  akera  per  ipfum  centrum  inerttae  corporis  tranieat, 

DE  MONSTRATIO. 

Sit  I  centnim  inertiae  corporis^  per  quod  pro  lubitii  ducatnr  recfl^  ^h^Tt* 
ipiaecunqAe  ID.  Pcr  dtreAionem  cu|usUbet  vis  follicifantis  ducatur  pla<* 
num  ad  re(Ham  TD  normale ,  quod  eam  (ecet  in  pundo  R :  ac  ni0  cfiredip 
hujus  vis  in  iflo  plano  /It  fita, . ea  refolvatur  in  duas  vires  Sx  et  So*,  qust-  • 
nim  illa  fit  in  ptano  ad  ID  normali,  altera  vero  So*  ipfi  redlae  ID  (itpa* 
raUela«  Ad  certum  pinduni  flmim  D  fWituetur  planum  svd  redam  ID 
noanale^  ac  duda  redla  ISE  loco  vis  S/  in  pundis  I  et  £  fiibfiitui  potc* 
ruut  vires  \i  et  E«  ipfi  parallclae,  ut  fic 

vis  b  =  VI  S/ «  -~r-  et  vis  Er  =  vi  S/  #  - — • 

JD  ID 

fimili  modo  loco  vis  Sr  fubflituantur  vires  Ijf  et  Er  ipfi  aequivalentes  p*» 

rallelae,  Qt  fic 

Tis  I9  =  vi  So' .  -■■-■"  et  vit  E^  =  vi  So'  •  -j — ^ 

Talis  refolutio  in  oninibtis  viribus  corpus  fbllicitantibus  inflituatVTy  a(^ 
que  ex  fingulis  obtinebuntur  \^mt  vires  ipti  centro  inertiae  1  applicatac^ 
luin  vero  etiam  binae  vtres  V^  et  E^  illa  in  plano  ad  axem  ID  in  D  nor* 
mali  flta ,  haec  vero  ad  inud  planutn  norn>alls  feu  axi  ID  parallelab 
Omnibos  viribus ,  quae  centro  inertiae  I  applicantur,  in  unanY  coIIe« 
dis,  oauies  vices  £f,  quia  ia  eodem  fnuc  pfouo^  pariter  ia  nnam  coi» 


\ 
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Tipy$0  ligi  potenmt,  qiiac  fit  vis  Mm:  fiinilique  rtiodo  onihes  yires  Ef,  quit 
fiint  inter  fe  parallelac,  etiani  in  unam  colligi  pofliii^t,  cjuae  fit  vis  Nii, 
tixi  ID  itidem  parallela,  qucmadmodiim  illa  Mm  \n  plano  mMD  ad  axem 
hormali  veffatur.  Hoc  modo  loco  omnium  virium  IbllicitanCiDm,  quot- 
tunque  fuerint,  nancifcimur  tres  vires,  iniam  ipfi  centro  incrtiae  I  appli- 
catam  et  binas  Mwi  et  N»,  quae  o:es  autem  porro  ad  duas  reducentur  hoc 
>  modo;  Producatur  rec^a  IN  in  Q  donec  e[us  ab  axe  dinantia  QRaequalis 
fijit  diftantiae  DM  ex  D  per  N  ad  occurfum  vis  Mw  nsque  du<flaereritque 
ID  :  IR  =  DM :  DM.  Tum  loco  vis  Nn  fubnituere  licebit  vires  li  et  Q,^ 
ipfi  parallelas,  iitfit    . 

vis  h  =  VI  N»  ♦  et  vis  Klq  =  vi  N»  .  -. 

DM      .        ^  DM 

Frior  cum  reliquis  centro  inertiae  applicatis  in  unam  coalcfck,    ponerior 

;Vero  Qq  fecundum  fuam  dirciflionem  in  ipfo  pun^fl^o  M  applicata  concipi 

pottAi   ficque  cum  vi  Mpi  pariter  uniri  pptefl,   quae  fit  vis  M/z,   itaut 

nunc  omnes  vires  fbllicitantes  reduiftae  fint  ad  duas,  alteram  centrp  inertiae 

I  applicatam,  alteraiu  vero  ifiaiii  vim  Mf4% 

« 

C  O  R  O  L  L.  u 
5li.  Qiioniam  tam  axem  ID  quam  in  eo  pun(!luni  D  prolubitual^ 
lumere  licet,    vires  follicitantes  innnitis  modis  «d  bujusmodi  binas  vires, 
1  (^uarum  altera  ipfi  centro'  ineniae  fit  applicata ,  reduci  pofllmt* 

C  O  R  O  L  L.    2. 

6ii«  Facfla  autem  una  hujusmodi.reducflione,  per  eadem  principia 
loco  vis  M/uc  diuie  aliae  ipfi  pnrallelae  fubfittui  pofiinit,  qunrum  altera  cen* 
trum  inertiae  I  aificiat,  altera*  vero  in  puA(f}o  quovis  alioredaefM  fitap- 
plicata ,  unde  patet  omnes  redudiones  ad  eandem  recflain  IM  referri» 

SCHOLION, 

623.  Theorem)  boc  maximi  e(l  momerui  in  srgtiiiiento  hujus  cfl« 
pitis  cvolvendo,  ubi  propofitum  nobis  eft  in  primam  motus  gencratio- 
liem  inquirere,  quando  corpus  rigidnm  quicfcens  ct  liberum  a  viribiw 
quibuscunque  follicitatur.  Cum  enim  hae  vires  quotcunque  etiam  fu- 
wint  femper  ad  binas  revocari  queant,  quarum  altera  iph  centro  inct^ 
tiae  fit  applicata ,  bujiisque  efFed^us  fit  determinatu  facillimns ,  totum 
■ncgotium  eo  rcdit ,  ut ,  efFe(fVus  ab  unica  quacunque  vi  produ^us  dcfi- 
watur  j    quod  fi  winm  fucceiTertt,    cum  ea  vi  a^t  quaecunque  centro 

iaertiae 
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inenuie  appiioBta  €omhinan'poterit^    ac  fi  jefFe^fhis  iqde  conjtiildtin  pro-  ', 
dudiis  w^iiati  potueritV  totum  ne^rium  erit  confedhsm*    Primum  et^ 
go  difpiciaraus»  quoii^>do.  duae  hnjusmodi  vires  comparatae  efle  debeant^ 
ut  ab  iis  corpori  motus  circa  datum  axem  per  ejuscentrum  inertiae  traa* 
feuntem  iuipr}nuitur;    hoc  enim  praeHito  tadle  erit  iaftttutum  aoflnim 

PROHLEMJ.    si-  " 

624«  Definire  duas  vires  corpori  rigido  applicandai»   qoamm  alte- 

rius  diredlio  per  centrum  ineniae  tranfeat^    ut  corpus  ab  iis  foilicitatuiii 

circa  datum  axem  pcr  ejus  centrum  inertiae  tranfeuntem  conveni  iocipiae* 

S  O  L  V  T  1  O. 

Incidat  centrum  inertiaein  pundum  O,  fitqubOA  axis,  cireaquem  ^S*  4}« 

inotus  gyfatorins  ^enerari  debeat;  ac  nccefie  eft ,  ut  vires  foilicitantes  ita 

fint  coniparatae,  ut  axis  ab  iUis  oihil  patiatur.     Hoc  ergo  problcma  coih 

tineturln  probK  18  fupra  $•  390.  foluto,  ubi  in  fcholio  $.  394»  vires  ge« 

neraliter  exhibitas  ita  determinari  oponet,  ut  prb  termino  O  oinnes  virea 

ipfi  punAo  O  fint  applicatae.     Ponantur  ergo  vires  P/7  ==  o  et  Q^  :=  o» 

.      ,  „,  •  ^      •   ^  /xf/dM 

unde  ob  KI  ,=  o,  aeque  ac  OK  ==  o,  netvi^  On,  =   >  et  vii 

fxzdiA 
0(p  zz  ♦     Deiode  pro  termino  A  ruinnntur  vit^s  A^  s  0  cC 

1.  .     «         /sfifdM        -.         fxzdtA  '   . 

Aff  sz  o,  nentque  vures  Rr  =  -^^^ et  S/  £:  ^ ,  ita  ut  fit  vii    / 

ab  ab 

Kr  =:;  vi  Ott  et  vis  S/  =  vi  O^:  tum  vero  requiritur^  ut  fit  hKfxydM 

4-  /iS fxzdM  =^  afrrdM.     Quoniam  planum  OAR  ob  cenrmm  ineniae 

I  in  O  pofitum  pro  lubita  afnimi  potefl ,   id  ita  afTuini  poterit ,    ut  fiat 

fxzdM  =z  o ,  hincque  duae  tantuui  fuperfunt  vires  problemati  (atisfacien* 

t         .'  ..V            fxydM     .  ^  •     *  •  •  1 

tes,  altera  vis  O^  = — -  ipfi  centto  ineniae  applicata ,  altcravii 

Rr=£  JLl — ^  indiflantiaabaze'AR=  ■  /        ■  i  applicanda,  Hinc  Rg-79* 

folutionem  problematis  ita  brevi  complecflemur:  aun  axe  gyratioiiis 
propofito  lA  ejusmodi  binae  direSrices  IB  et  IC  conjungantur,  ut  con- 
ilitutis  pro  quovis  cdrpoiris^^  elemento  dM  coordinatis  illis.patlEilIelis  IX  w 

=  X,  XY  =  y  et  YZ  ss  a,  pofitiwueXZr  =./(ys  +  «»)  =r,  fiat 
fxzdhk  ^fS.  ^     Tiim  fumto  iittenr^lio  pro  Inhktt  iA  =9iij  «t  ii^  l^ws 

Hh  raOe. 
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afrrdlA       '  •*    "^  ^  •    ^       '       ,   . 

raliela  AR s=  '"/  '  >m'  >  q^^^^^S."®  1"*^  ^  W. ^^  paraU^ ct  m puu* 

(\6  R  applicata  efFedum  propofittim  productt ,  li  modo  infuper  centro 
inertiae  I  vis  illi  aequalis  et  cohtraria  Itt  apptice^ir :  et  pbdtis  his  viri. 
lus  Rr  =  I^r  =  V  cum  momeutum  rcfpeiflu  axis  lA  indc  natum  fit  = 

■■  ^ -9  tempufculo  dt  drca  «xem  ^IA  gcnerabitur  tngiilus  d»  = 

Vagdt*  »      ■ 

JxydU  ' 

C  O  R  O  L  L.   u 

.    62$«  Cum  kitervaltfrm  lA  =  a.,  a  quo  diflantia  AR  pendet,  pro  hi« 
bitu  accipi  poillt,  onwia  pun<9a  K.reperiuntur  in  linea  re<fla  IR  facientc 

cum  axe  lA  angulum,  cujus  tangens  =  •^ — TrT'»  ^ummpdo  plannm 

AIB  ita  fit  fumtom,  ut  BAtfxzdM  =0.  , 

C  O  R  O  L  L    2, 

€26^  Du<9a  hae  re<9a  IR  quaelibet  vis  huic  re<9ae  in  quovis  punAo 
applicata  et  ad  planum  AIB  normalis^  fi  in  I  vis  illi  aequal^  etcontraria 
fo  infuper  applicetur^  oorpus  circa  axem  I A  couverti  incipiet^ 

CO  RO  t  L.   S. 

62 j.  Fkropofita  autem  quacunquc  vi  Rr>  cui  aequalis  in  Icontnirie 
fitapplicata^  corpus  circa  quempiam  axem  per  centrum  inertiac  tranfeun- 
tem  verti  incipiet,  dc  quo  tantum  patct,  quod  Htus  fit  in  plano,  per  ccn- 
trum  incrtiae  I  ad  dire<flionem  vis  follicitantk  Rr  normaliter  dudo. 

P  ROB  LEMA  si» 

(^ftg»  Si  corpus  rigidvim  quiefccns  a  vi  qtiacunquc  (bllicitctur,  deter* 
ndnare  primuni  inidum  motus,  qui.ab  c^  vi  in  coiporcgencrabitur,  circa 
axcm  in  pltno  ad  durecSionem  vis  normali  fitum ,  V\  quidem  ficri  queat. 

SOLUTIO. 

fV*804  ^^^  ^  ceiifrum  inertioe  corporis,   per  quod  du£him  Goncipiatur  pla* 

^         imtn  ad  diretffionem  via  normalc,  iijuod  ipfo  plano  tabulac  rc&ratur,  cui 

cMo  via  fo^tun  Rr  dft  V  Bonaalitec  iiuiftcrc  cft  intcliigdoda,  ctrcAa 

IR 


J         m 
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IR  ad  eam  fit  normalif,  quae  ponttnr  TR  =  A«.  Appliceftir  corpori  ta« 
ibper  in  centro  inertiae  vis  I^  llli  aeqnalis  et  contraria ,  ita  ut  ex  oppoHto 
in  plaauui  tabulae  llf  normalis#  Ab  his  duabi!&  viribus  finiul  agentibuy 
corpus  circa  quempiam  axem  per  centnim  inertiae  tmnreuntem  converll 
inoipist^  'iifqtie  er  $,  praec.  pztet,  huncaxem  In  pbao  tpbube  fore  fituaig 
qni  propterea  fit  lA,  pro  aijus  pofitione  quaeri  debet  angulus  RIA  s:  «^  ; 
ira  m  duAa  ex  K  ad  cum  nbrmalis  RA  fit  RA  =:Mi/ir  et  lA  =  c  cofif» 
Qiioniam  autem  pofitionem  hujus^axis  nondum  novimus»  referamus  fia« 
gula  corporis  elem^nta  ad  ternas  direcftrices  IR,  IP»  IC^,  quarum  pri'- 
ma  ex  diredtione  vis  foilidtaBtis  datur,  akerea  IP  tn  platfo  tabulae  ad  eaia 
fit  uormalis»  ac  tertia  IQ  ipfi  huic  plano  pormalitei!'  InfiAat*  Sint  erg0 
coordinatae  fecundum  has  ternas  dire(9rices  IX  =  x,  XY  ss  y  ciYZ 
ss  z.  Deindc  ad  coordinatas  fuperioribus  foirmulis  conTentancas  pbdi- 
nendas^  ex**  Y  ad  axem  gyrationis  lA  .ducatui(jaormalis  YX',  fint^ue  iftac 
coordinatae :  ^  .    . 

IX'=V;  X'Yr=^etYZ=:«'  =  »utante, 
qaanitn  priores  per  praecedentes  ita  detertninentur,  nt  ut 

•        s^  =sx  solti  -yffi  et  y'  =  xfn  +  y  cofif; 
£x  his  aotem  necciTe  eft  fiat  fx'ziiA  =  0,    et  UngAJR  ss  tangtf  ss 

At  vero  erit 

■  fx'zdM  =:  coftifx«dM-.BtifyisdiA  .        ,    « 

frrdM  =  fti*fxxdM+  aiijj  coCnfxydM  +  cofti^fyydM+fzzdM 
fx'y'm  =/i,cof,/»«/M+  (corn*^fy*yfxydM^fttcp(iifyydM 
Ponamas  haec  integralia  per  totum  corpus  extenfa : 

fxxdM  =  A}  fyt/dM  =  B;  fzzdM  =  C 
fxydM^H;  fxzdM=iE;fyzdM  =  f 
atqae  habebimus  has  aeqnationes:  , 
E  cofu  —  F/if  =  o  et 

A/j,»  +  D(cof,f»-/n»)  .  tangif  -^Bfti*s:kfn*  +aD/^c<lf(r 
+  Bcofn*  +  C 

(ea  D  tangtf  +  B  +  C  =  o :  unde  duplid  modo  nanciiamnr:  ■ 

E                         -B-C 
tangif  =  —  et  tangif  = 

qai  bin!  valores  nifi  confentiant ;    problema  fiib  conditioae  proponta^ 

J|ua  axis  gyrationil  in  plano  ad  dtrc<nionem  vis'normall  ailumitur,    tt^ 
olvi  nequit, 

Hh  3  Pona- 


.  V 


344        CAPUrm    DEPRIMAMOTUS 


J 


Ponainus  ergo  vim  ita  ^fle  applicatam,  uf  jGat 


B  +  C 


=co, 


ivr  psurallelam,  quo  tempiuculo  dt  conficietur  ipatioluin  = 


F     ■        t) 

atque  corpus  gyrari  incipiet  circa  axem  lA  in  plano  ad  (lireCliooern'Ms  nor- 

*  .    .    '       E  —B-.  C 

mli  fitutiH  ut  fie  fmgKIA  r=  — ^  £=  —  ■'  »-    Tum  ol)  inamea* 

tum  vis=  VA  n^y'  et  momeutum  ioertiae  refeedhi  lioJQS  axis  yVriiM  = 
A/»l*  +  B  cofaj*  +  lD/»y  cof»y  +  C,    tempuiculo  dt  vertetur  per  angu» 

lum  do»  = ?-^ ■     ^ .    Qiii  cum  fit  cffedus 

A/,,»+Bcofi7*+aD/»fcofn  +  G        ^ 

fcinarum  yirium  Rr'  et  I^r  jundim  agentium,  ut  prodeat  effe<flus  fbluis  vis 

R/=:  V,  acklatur  infuper  vis  IpnV ,  et  corpori  praeter inotum gyrato- 

rittm  imprimetur  moms  progreifivus  purul(  fecundum  direAionem  IQ  ipfi 

_     Vgdt^ 

~^ 

COROLU    u 

C19.  Solutio  ergo  bujus  problematis  ad  eos  tantum  cafus  extenditur, 
qnthus  vis  ibllidtans  Rr  =  V  corpori  ita  efl  applicata^  ut  co)led)i  ibnna- 

liaintegrRlibas  expofitis  fiat  — ~-  +  ■         ^      a  o# 

F    •  D 

C  O  R  O  L  U   2. 
<730«  Nifi  autem  baec  proprietas  locum  babeat,  folutio  problematis 
tdbuc  latet :   bocquc  tanttnn  conflat »   gyrationem  non  fieri  circa  axem, 
<iai  fitos  £t  in  plano  ad  direAionem  vis  lollicitantts  normali» 

S  C  H  O  L  10  N. 
631.  Mirum  utique  videbitur,  .  quod  cum  .-praeparatio  ex  viribtii^ 
^uas  axis  fupra  fnflinere  inventus  eft,i  petita  folutionem  completam  poU 
ficeri  fit  viia,  nunc  tameu  infiniti  cafus  cxdudantur,  quos  noflni  folutio 
Hon  complcdfttnr.  Cum  enim  certum  fit,  converfionem  drca  nullum 
alium  qxem  fieri  poffe»  nifi  qui  nullas  plane  vires  fiifiineat,  problema  ig. 
perieifbm  Ibkitionem  iiippeditare  deberet,  fi  quidem  ipfum  in  omin  ex» 
tenfione  foifiet  iblutom»  Verum  probe  notandum  efi,  in  boc  proble* 
inate  nnllas  alias  vires  efle  afliimtas-,  nifi  quarum  tlire^ones  reperiantor 
10  planis  ad  axem  normslibus»  cum  tamen  vires  etiam  bbiiquae  induci 
|>otui{ient,  dummodo  yires  axi  parallelae  inde  natae  fe  de/lruerent«  At- 
^ue  boc  reveni  ufu  venit  incafibusexcrufis,  ubi  cotpuis  initium  gyrationis 
capere  debet  drca  axem»  qui  eil  inclinatus  ad  planum  per  centt^um  iner- 

tiae 
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dae  ad  vhn  foilicitantem  normaliter  dadlum,  quoniam  tum  ex  re/olutione 
vi$  Rf  iiafcituT  vis  tali  axi  parallela:  cujus  utique  ratio  haberi  debet,  /l 
boc  problema  in  genere  refolvere  velimus. 


P  R  O  n  L  E  M  A.    S9^       ,. 

631«  Si  corpus  rigidum  qiiiefcens  a  viquaauiquefollicitetur,  eique 
fimul  in  centro  inertiae  vis  aequaUs  et  contraria  applicata  fuerit|  deii^ure 
axem,  diDia  quem  primnm  gyrari  incipiett 


\.< 


$  O  LU  T  le. 

Sic  I  centrom  inertiae  corporis>  ac  tabula  r&ferat  nt  anie  plauuni  per 
I  ad  dire^ionem  vis  follicitantis,  quae  Ht  Rr  ==  V^  normaiiter  du<^um, 
in  quo:  pontitur  diflantia  IR  ^  &.  Tum  fumto  in  hoc  plano  angulo  RIA 
=  97,  lU  duAu  ex  R  in  lA  perpendiculo  RA  (it  lA  =  h  cof^f  et  RA  =:  hjtix 
4ucatur  in  A  ad  planum  normalis  AD,  fitque  duifla  ID  angulus  AID  =  ^, 

ideoque  AD  ^  h  coC fi  tang<&  et  ID  =  -. — 7~->  qu^e  Iinea  ID  fit  axig 

gyrationis  quaclitus  ita  ,  ut  ambos  angulos  tj  et  d-  invefligari  o~porteat« 
Corpus  ergo  exprihii  debet  per  ternas  coordinacas,  quamm  nna  in  ipfo 
axe  ip  capiatur.  Dari  igitur  aifumo  rel^tionem  intier  coordinatas  IX  =  x^ 
XY  =  ^  e^  YZ  rr  a;,  quarum  pnma  in  ipfa  redla  IR,  lecunda  in  plano 
ad  vim  normali,  a  tertia  ip(i  vi  Rr  parallela  capiatur,  Ex  Y  primo  ad 
lA  perpendicularis  YX'  dncatur,  in  platK>  autem  ad  tabulam  normali  A]D 
perpendioularis  X'^  ipfi  YZ  et  yZ  ipfi  XT  pnrallcla,  erit  ut  ante  vidimus: 
IX' =  jc cof if  —  y  fin jj';  X'y  =  YZs=:2;;  X' Y  =  yZ  =  x/if  +  y cof jj, 
Tum  in  plauo  normali  ex  y  ad  ID  ducatur  perpendicularis^x,  etbabe- 
buntur  novae  coordinatae,  quales  defideramus»  qune  fint  Ijt  =  X;  xtf 
:=  Y  et  ^Z  =  Z,  atque  ita  per  pniecedentes  determinantur. 

X  =  xcotfi  cof d  -  yfff  cof^  +  zfdi  Y  =. »  cofa  -  x  coinfd 
+  y/n/S^;  Z=:x/if  +  vcofif. 
Hae  jam  cqordinatae^  plano  lADin  planum  tabulaeiprojeclo  sn  fig*  %i 
repraefententur ,  ad  quod.jam  AR  =  A/i}eric  normalis,  et  vis  Rr  ipfi 
AD  parallela:  ducatur  DV  ipfi  AR  parallela,  et  vis  in  pundo  V'appli- 
cata  concipiatur,  ut  fit  vis  Vf  =:  V:  dudisque  Vv  ipfi  xy  eC  Vu  ipfi  \x 
parallela,  obangulum  rVtfr=d;  vis  Vr  refolvitur  in  binas  has :  vimVv 
^  V  cpf^  et'  vim  Vf»  :=  V  find*»  quae  coutrarie  pumflo  I  applicentm:^ 
quarum  prior  fit  vis  fi  =  V  cof^,   ad  ID  jam  in  plano  tabulae  norma- 

Hh  3  lis^ 


Fig.80* 
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Ks ,  aitera  wo  axis  fecundum  DI  nrgebitur.  Momcntum  autein  vi$ 
Vt;  =  V  cof^  rcfpedu  axis  ID  cft  =  V col^  .  A  finiy  =  Vkffi  cof^,  ct 
pofito  YY  +  ZZ  =  RR  momentum  inertiae  corporis  refpc<3u  axis  ID 
=:  /RRiM,    undc  tcmpufculo  if   coaverfio  fiet  pcr  angulum  dofi  s 

--^ =^-5 ^     Cum  axis  nullas  vircs  fcntire  debcat,  vis  Vi;  =  V 

/KKdM 

cofS'  ipfi  axi  ii>  D  appHcetur,  ut  fit  vis  Di  =:  V  cof^,  vis  vero  Vsf  as 

V/S"  in  fua  dircftiouc  perpcndiculolT  =  DV  =  hfti  applicata  concipia« 

tur,  ex  qua  pro  axe  primo  vls  nafcitur  fecuhdum  ID  urgeas,  qiiae  fupc- 

h  cof if 
rioremillam  dcftruit:   tum  vero  pofito  iQCprvaUo  ID  =3        ^^ —  =  a, 

'^  cof^ 

iode*  oriuntur  bioae  vires  ad  axem  et  planum  tabulae  nocmalcs  Iiy  =:  DJ^  = 

hffi 
n^  "^    ■  Vfd  =  V  tangii/9'  cof^. .  rraetcrea  vero  habentut  vires  li  s= 

Dd  rr  Vcof^,  quae  per  vires  elcmentares  defkui  d^ent*     At  ex  probL 

i6*  vires  dementarcs  huc  accomniodatae  praebent  binas  viies  ?p  et^j  ^ 

punt^is  P  ct  O  applicandac,  ut  fit 

.„        fKZdlA         .^..        Vhfn  cofd.  fZdM 
IP  s:  jL 5    vis  Vp  =:  ■■   1     ,   "^  ■■ 

fLdM  ^"  /RRrfM 

„         rx  Y  rfM        .•  Vhfff  cof ^ ./ Y  dM 

!  ;  10  =s  '    m. ;  vis  Qa  s=  ■   ■  ■■ 

^        /YrfM     '       ^  /RRrfM 

Cnm  autetn  motus  hicin  contrarium  fcnfum  incipiat,  atque  ibi  atfiiihfi- 

mus,  hae  vires  pmecedentibus  aequivalcntes  natui  debent:    et  quia  ob  I 

centrum  inertiae  fitfYdiA  =  o,  et/ZrfM  =0,  omnia  ad  momenta 

revocantur,  ut  efie  debeat  PpA?::zDd.  ID  et  Qq « IQ  =:  D# .  ID  fic^ue 

lubebimus  hasduas  eequationes: 

;  2VWVxz£M     ^       ^ 

/n  cof 3/XZrfM  =  cof j,/R.RrfM  ct  cof dfXYM  s/^/RRiiM. 
Nunc  igitiir  pofitii  integralibar  ex  coordinatis  principalibus  x,  y  et  2 
natis: 

/xxdM  =  A ;  fvym  =  Bj  /aarfM  =  Cj  fxym  =  Dj  fxzM 
=  E,  /r;aa/M  =  F 
»F,  ob  RR  =  YY  +  Zl  erk 

/RRAi 
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/RIWM  =  A(/ii*+coCn*fB*)  +  B(cofn*+/n*/^*)+Ccof^» 
+  aD/if  cof^ cof$»-  aE coft,/& cofd  +  iF/ti/B  cof5 
/XYm  =  -  A  cofi,»/^  cofa  -  B/nVa  cofa  +  C/d  cbfa 

+2D/i,cofi,y^cofd+EcofiKco0»_/d*)-F/„(coid»-/a*) 
/XZiM  =  A/n  cof,,  cofa-B/ifCofi,cofa  +  Dcofa(cofj, »-/»,») 
"+E/n/^+Fcofn/a 
quibus  valoribusfubilitutis  binae  aequationes  inventae  induent  has  fbrnias: 

I.  -  A  cofi,/&»-Bcofj,-Ccofncofd»-D/ncof5»+E(i+ eof»») 

/$  cof^  -  F/j,  cof$i/B  cofa  =  b  - 

II,  -  A  fin$  -  B  rra^  +  E  cofi,  cof^  -  F/j,  cof^  =  o 

-  £  col  if  •—  F  fin  tf  *' 

qiiarum  ponerior  pracbet  tangS  =       ■       — - — 2-*     At  II.  cof fjfd 

—  I  praebet 

B  cof)|  cof^*  +  C  cofi^  cofa»  +  D/V  cof^*  -  E/d  cofd  =  o, 

j       II- .             ;.          (B  +  C)cofi,+T)/i,        ^.  , 

undc  coliigitur  tangj^  =  — -i ;    hincquc  tandetn 

EE^(A  +  B)  (B  +  C)  •      ,  ,.  ^,. 

tang^l  =  —   (A  +  B^D+EF ' '   ""     ^        ^^    RIA  =  «  ct 

AID=  ^  atque  adeo  axis  gyrationis  ID  inuotefcit« 

m 

C  O  Ji  O  L  L.    I. 

V 

633.  Propofita  crgo  vi  quacunqnc  Rr  =  V,  cui  Ainul  aequalis  m 
ipfo  ceiitro  ineniac  I  contraric  fit  applicata^  fi  per  I  planum  ad  diredio- 
nem  vis  normale  ducatur  PIR,  atque  ad  id  reAa  IQ^perpendicuIaris,  fah 
ternis  diie(9ricibus  IR,  IP,  I(^pro  quovis  el^mento  xorporis  dlA  m  Z' 
ilto  parallelae  capiantur  coordinatae  IX  =  or^  XY  =  y»  et  YZ  =  z,  liiuc- 
quc  cx  indole  corporis  colligi  debet  fequentes  fex  valores : 

fxxdU  =  A.  /yyi/M  =  B,  fzzdU^Ci  fxydlAzzDi 
fxzdMszKi  fffzdiAzizF, 

C  O  R  O  L  U    z. 

^3+  ^^  inventis  fn  plano  RIP  a4  dircAioncm  vis  normali  cxop« 
poiito  coordinatanHH  XY  =  y  pontivaruin,  feu  in  rcgionc  negativaruin 

.     «..               /•                       EE-(A  +  B)(B+C) 
capiatur  angulus  RIA  =  n  ut  fit  tangiy,  =  f  A4-B1D4-EP        ^ 

qao  invcnto  Ibpcr  illo^lano  in  rcgtone  eoordimitafiun  YZ:szZ  pofitivamm 

criga* 
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0 

■/•                    E-cofjf  ^ffy 
erigatur  angiuus  AID  :±  S^,  ut  fit  tang^  = ^ i-L  fcu  tang^ 


_     (B+G)cofiy+Dfinif 


eritque  re<fla  ID  ni$  gyrationis. 


COROLL.    3. 

635.  Pofiea  diflantia  IR  =  *,  erit  refpcAu  hu|us  axisID  momen* 
tum  vis  follicitantis  =  Vh  (mt\  cofS-,  et  nionientum  inertiae  =:  fKKdiA, 
quod  ctiani  eft  :^  tangij  cof^/XZrfM  =  cot^/XYrfM,  cujus  valorex 
praecedentibus  facile  eruitur ;    inde  vero  elem^to  temporis  dt  converiio 

fi.  p,r  «,gulu,n  ^  =    V^*^"/.^. 

SCHOLION: 

636.  E|i  ergo  problema  noOrum  gcncra^e,  in  qiia  fiimma  hujni 
capitis  ver(atur,  perfecle  folutum ;  unde  quidem  cafus  ante  tradatus  fponte 
fluit,    quippc  quo  eft  angulus  .^  =  o :    nam  tura  fit  ex  formiila  priori 

tangn  =  -y-  ct  ex  pofleriore  tangji  =  j- ,    qui  valoirs  nifi 

eonveniant ,   cafus  ille  lociim  babere  nequit.       Viciffim  autem  fi  fucrit 

—  DE  P 

DE  +  (B  +  C)F  =  o.  obB  +  C  = — ,  fi;  tanga,  =  ^  et 

f  F 

tang^  =  o.     Ceterum  hic  obfervo,  ex  iis  quae  fiipra  de  axibus  principa* 

libus  funt  tradita  ciTe* 

jXiaM  =  -—-_—-—«-.  fiitnto  tantumS^variabili,  ei 


fXZdM  = 


rf./RRrfM 


fiimto  tantum  9  variabilt» 


2  dfj  cof  i^ 

Qiiibus  valoribus  fubftitutis  bibae  conditiones  principales  poftulant 
ffl.d.fKKdM                                 -cofa.rf./RRrfM 
— .  =  cofn/RRrfM  et -^^ ;=r/VRRrfW, 

in  quarum  priore  tantum  ti  in  pofteriorc  tantum  ^  eft  variabile*    Utrius- 
quc  rgitur  idem  efi  integnile  /RRrfM  =  ecfti^  cof^*,    unde  viciffim 

^oncludo,  angulosijetSitadcfinirioportere,  utquantitas    >/^^ ^^^^* 
>       .  .  '  .      ,  \  /RRrfM 

fiat  mmunum,  quonwm  hinc  eaedem  binae  aequationes  refolvendac  pro- 

veniunt* 


t    *- 
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«eniunt    Ea^Iem  autem  formula  oritur,  fi  dc^^fKKdM  feu  fdM  •  RR^o^f 
reddatur  miniimim  >    in  qua  cum  ^dc^  denotet  celeritatem  elementi  dM^ 
ideoque  dM.  KKda^*  ejus  vim  vivam  uti  vocatur,   hkic  colligimus  iftud^ 
ioijgne  Tiieoremai  , 

THEOREMAg. 
637.  Si  Gorpus  rigidum  quiefcens  follicitetura  vi.qiiacanque>  eique 
infuper  in  centro  inertiae  applicata  fit  vis  aequalis  et  contraria  ,  ei  citca 
ejusmodi  axem  per  centrum  inertiie  tranfeuntem  prinio  innanti  motus  gy- 
ratariusimprin)etur»  ut  totum  corpus  inde  mininiam  adipi(catur  vim  vi« 
yam,  quae  efl  oggreg&tum  omnium  elementorum  per  quadrata  celeritt*^ 
tuui  fuarum  acquiiitarum  mulriplicatorum« 

D  E  MONSTR  ATIO. 

'  Quicunque  enim  axis  per  centrnm  ineniae  tranfiensaccipiatiir»  cjnt 
refpedlu  vis  propoiita  V  certnm  obtinebit  inoinentum  quod  H  V/,  tum 
vero  etian)  ^corpas  ejus  refpedu  cemim  obtinebit  inomentuin  inertiae, 
quod  fits/KKcfM}  utrunique  a  fitu  axis  afluniti  pendens;  bincautein 

aVfgdt 

celeritas  angularis  infuiite  parva  8  ^  '  ro  i>  jkm'  *    ""^^  elementi  dM 

y  RRaM 

ab  axe  intervallo  =  R  difiantis  celeritas  fie  =  Ks,    ideoque  vis  viva  = 

K*f$*dM^      Totius  ergo  corporis  vis  viva  tempufculo  infinite  parvo  dt 

^VVffaadt* 

acquiiita  crit  sr  w/R»rfM  =s         ro  »  A\t — '  V^^^  ^^  ^S  «^  ^^  «^o- 

yKRaM 


fempufcuio  dt  generabimr  circa  hunc  axem  ahgului 


fians  erit  minimum ,   fi  - 


/ 


-  reddatilr  mihiipum,   atque  ex  hac 


fKKdM 

conditione  podVio  axis  determtnetur.  Hinc  autem  eadem  axis  determina* 
tio  refultat,  quam  ante  invenimus:  ita  ut  ex  hoc  principio  miuiiui  eadetn 
folutio  erui  pptui(Iet« 

SCHOLION. 
638*  Qtiod  ad  ufum  iblutionis  ante  inventae  ctftinet,  hoc  adhuc 
nimis  eft  imlefium ,  quod  pro  unaquaque  vi  Ibllicitante  indoles  corporis 
ad  peculiares  coordinatas  revocari  debeat* '  Cui  incommodo  remedium 
affertur  per  ea  quae  fupra  de  axibus  principalibus  cujusque  corporis  do** 
cuimust  quorum  refpedu  £  momenta  iaertiae  icmel  fuerint  iovenit, 
^  ,     li  lacil* 
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facilliine  inde .  reipeiflti  omnhtm  dliortim  axium  colligi  poiTunt  AtcjM 
tciain  pra  praefenti  inAituto  fufficit,  relationem  corporis  ad  coordinataa 
«xibus  principalibus,  parallelas  noiTe,  quonjam  et  liioc  reJatio  ad  quasv|s 
tilias  ternas  coordinatas  derivnri  poteft.  Quamobrem.  problema  fuperiiia 
ita  refolvam ,  nt  vim  follicitantem  refpcdu  axium  principalium  dnri  afl 
fumam;  ac  folutionem  ipiam  ex^principio  jam  flabilito^  quod  mioima 
vis  viva  generetur^  petani. 

P  R  0  B  L  E  M  A.  So. 

(^39/  Datis  corporis  rigldi  axibus  principalibus  eonimqud  relpe<!ta 
ihomentis  inertiae,  H  id  a  vi  quacunque  foliicitetur^  (imulque  ipfi  in  cen- 
tro  inertiae  appiicata  (it  alia  vis  illi  aequalis  et  contraria,  definire  axen)^ 
circa  quem  corpus  primura  gyrari  iucipiet. 

S  O  L  U  T  I  O. 

^Rg»84*  Sit  I  centram  incrtiae  corporis,  et  re(flae  lA  ,    IB ,    IC  e]ns  trti 

axes  pri^cjpales,  quonim  refpec^u  momenta  inertiae  fmt  Mm>  MM!» 
M^r.  lam  a  quacunque  vi  corpus  folicitetur,  notetur  ejus  tranHtus  per 
planum  binisaxibus  principalibus  interceptuni  AIB,  qui  ^t  in  pun(f?o  V^ 
ab  I  diHante  intervallo  IV  =  A:  exiflente  angulo  AIV  =  i  ipla  autem 
Tis,  quaG  hnic  pundlo  eflet  applicata,  refolvatur  in  tcrnos  axibns  paralle* 
las  qnae  fint  vis  VP  =  P,  vis  VQ  =  Q,  et  vis  VR  =  R;  quibus  igitur 
aequales  ct  coritrariae  in  pun<Ho  I  appUcatae  funt  intelligendae.  Ab  his 
ergo  corpus  circa  quempiam  axcm  per  centrum  inertiae  I  tranleuntem 
verti  incipiet,  qui  fit  IF  ad  planum  BIA  inclinatut  angulo  FIE  =z^d>  exi« 
Aente  angulo  AIE  =  ly,  quos  binos  angulos  invefligari  oportet»  lam 
primo  reipeiHu  hujus  axis  IF  quaeratur  momentiun  inertiae^  quod  cnm 
Ct  cofAlF  =  cofff  cof^,  cofBIF=  ^  fiiy  cofd,  cofCIF^/^  erit 
pei  fuperiora 

M(aa  cofjj*  cdfd*  +  bb  fii,*  cofd*  +  u  fi^»). 
Deinde  momenta  virium  P,  Q,  R  refpedu  axis  hujos  IF  funt  invefli- 
sanda;  ex  antecedentibus  autem  patet,  dudla  VM  ad  I£  normali  ut 
VM  =  h  finC^+  if),  fore  vis  VR  =  R,  mofncnnnp  =  R .  VM .  cofd 
)s  RA|fin(J+  9f)  cof^.  Verum  quo  reliquarum  viriiim  niomenta 
faciiius  inveniri  queant,  piin<fla  V»  A,  B,  C,  E,  F  in  fiiperficie  fphae- 

^ig.g^t  rica  confidcrentur  cujus  centrum  fit  in  L  Erunt  ergo  arcus  AB,  AC  et 
BC  quadrantes,  AV  ^  i,  AE  =  ly,  EF  =  ^}  et  vires  P,  Q,  R  in  V 
tpplicatae  refolvantiir  ia  binas^  ^uariim  aiterae  fi^t  iu  iuperficieiii  fphae» 

ricam 
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rlcam  uormales»  aherae  rupetficiem  fphaericam  tangant,  /  ubi  priores 
per  centrum  traureuntes  nulla  praebent  momenta ,  iinde  folas  pofleriores 
confiderafle  fufficit,  quae  erunt:  vis  Tec»  VA  =  P  fin  AV;  vis  fcc.  VB 
s=  Q^  fiBV  et  vis  fec.  VC  =  R  fiCV  =  R  ob  CV  quadrantcm.  Hac 
vires  porro  refolvantur  fecundum  direiHionem  VF,  et  aliam  ad  eam  nor- 
malem,  ubi  priores  cum  axe  IFin  eodem  plano  fitae  nuUum  praebcnt 
momentum,  alterae  autem  vires  erunt 

PfiWfiAVF-Q  fiBV  fiBVF^RfiCVF 
quaaim  diretflio  cum  fit  ad  planum  IFV  normalis,  erit  etiam  in  plano  ad 
axem  IF  uormali,  iinde  cum  diflantia  ab  axe  fit  =  A  fiFV,  ob  AV  =  i^ 
et/BVF  •=  /AVF  erit  momentum  quaefitum  =  A  ((P  fi(?  _  O  cofj') 
fin  AVF/FV  -.  R  cof  AVF.finFV)  at  fiAVF-/FV  =:/FE  =  /d,  fic- 
que  momentum  habebitur 

PA/^/a  «  QA  coQ  /J^  -  R  A  cof  AVF,  /FV 
^t  ex  fphaericis  eft  cofAVF./FV  =:/(^-{.  ly)  cof^,  ita  ut  momentmn 
quacfuum  fit  r=  Vhf^Jb-^  QA  cof<?/^  -.  RAy(^+ iy)cof.&,  exquo 
angulus  tempufculo  dt  genitus  fit 

"  ~       M  (flfl  cofn»  cof^»  +  bbfii*  cofa» + ufd*) 
Quoclrca  tninimum  reddi  debet  haec  exprefUo 

((P/^-QcofJ)/^  -R/a+n)cof.&,)*  .. 

*      (la  cofij»  cofd»  +  W/d»  cofd^  +  ufb* 
flataamas  primo  d  tantum  variabile,  et  fiet: 

aCaacofi,»  cofa*  +  W/i,»coO»  +  ff/^»)((P/,J-Qcoa)cof;^ 

+  R/(^  +  *i)/a)- 
tt(-  aa  co(n*fd  cof;^  -  bbfr,*  f^  cof^  +  ctfd  cof^) 

( ( P/<?  -  Q.cof^)/^  -  R/((r+ n)  cof«r) 

flaie  reducitur  ad  hanc  formam 

(  P/^  -  Q  cof  J)  (aa  cof»,*  +  M/»f *)  cof^  +  Rrr/(J  +  „)/;^  =  o 

\                        (Q,cofJ-P/(r)(aacofn« +  &&/»*)    • 
tmdc  ontur  tang^  = _^__ , , 

Nunc  fumto  ^  variabili  obtinebimns : 

a(aa  cofn»  cof^»  +M/i,»  cbf^»  +«/a»)(_R  cof(^+„)  cofa)= 
a(_  aa A  cof»,  cofd»  +  bbfn  cofn  cofa»)  ((P/-,J  -  Q^cofJ) 

/&-R/(<r  +  n)cof^) 

quae  reducitnr  ad  hanc  £}nnam  - 

Rcof^  (aa  cof J  cofn  cof^»  -  bbfUn  cofd»+«cof(<J+n)/a»)s= 

C(Icof«r  -  P^T)  ( W  -  M)/j,  cofn/d  co/d» 

li  a  «bi 
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«bi  n  loco  Q  QoQ  -  P/<J  ponatur       ^V  (   +  n)  tang    ^  ^^  rduaiont 

.  flfl  col jy*  +  W/>j* 
pcrvenimr  ad  hanc  aequationcni 

Qoid^{aacoUco(n^bbf^fn)  {Mcofti^  +  bbJfi^)  +  ufB^ 
(  aa  coQ  coCtj  —  W/^/i; )  =  o. 
quac  ^er  aa  coii  cofj;  —  bbfift\  divifa  praebet 

xof^*  {aa  cofj;»  +  ^6/,|* )  +  ccf^^  =  o 
aequationeni  inipo/nbiiem  ob  onines  partes  pofitivas*     Qnare  divifore  ulea- 

tes  nanciicimur  determinationem  anguii  ni  leilicet  tangif  ==  —     ^  ■  :  ex 

(QcQQ-?fi)aabb 

«uo  porro  colliflitur  tanc^  =r  — ^ rr rr —  vel  ne  am« 

'      ^  5  b*^         Rfr/(a4cof4^+M/<^*) 

bignitas  figni  radicalis  dubiup^relinquat. 

.  (Q  cof  (T  -.  P/J)  «a  cof „  (Q  cof ^  ^  ?f^)  bhfti 

tang^=:  -T^fl —  =  ^—Q ^ 

l4oc  jaii)  axe  invcnto  fi  pro  Q  cof  J  —  ?fi  valor  juperior  fubnitnatur^ 

'colligitur  mbnientuni  virium  follicitantium  refpci^u  iflius  axis  s 

RA/( S+fi)  (aacoffi*  cof^*  +  W/,|*  cof^*  +  ccfB^)         .  . 

■      -^  ^T ;    ,     77: :^ — ^  undc  angdi» 

(aa  cof  fi*  +  bbffl*)col^  ^. 

elementaris  ^A>  ten^pufculo  dt  circa  axem  genitus  erlt 

_  Kghdt^f^i  +  n)  _     Kghdt^  yfC^^cof  S^  +  b^f^^) 

^         Mco[d(,aacofff*  +  hbffi^)  iAaabbcofB 

fi  iny(<f  + 1|)  ioco  anguli  i}  valor  repertus  fubflituatur« 

,     C  O^  O  L  L,  u 

Fie*82  640.  Ex  pnnAo  ergo  V,    in  quo  diredio  vis  iollicitantis  plannm 

*    AIB  trapcit,    flatim  invenitur  in  eodem  pkino  xcGz  lE  cur  axis  gyratio* 

nis  IF  imminet:  pofito  enim  angulo  AIV  =  S,  erit  tang  AIE  =tangiy  = 

• Y^ :   ueque  a  direcflioDC  ipfius  vis  pendef« 

C  O  R  O  L  L.    g, 

x64f*  Quare  fi  vls  Ibllidtans  per  axem  principalem  lA  tranfeat,  «n- 
gnlns  AIE  fir  redlas,  axisque  gyrationis  IF  erit  in  plauosdaxeni  lA  nor- 

snali*    At  ob  ^  =  o  et  i|  ^r  90^  erit  tangElF  =:  ungd^  =    ]/    ■  ■» ' 

•  CO^ 
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COR  QZ  L.    3. 
641«  Si  momenhi  inevtiae  reipe^u  axiiim  lA  et  IB  fuerint  aeqnalui^ 
erit  tangif  =5  cot^  =:  tang(9o*  — 'd),  ideoque  angnlus  VIE  re<5lus:   hoc 
igitur  cafn  axi;  gyrationis  IF  erit  ad  re^Utti  IVnoniialis*  ttaazz^Bb&cx 

■  *  * 

C  O  R  O  4  Jt  4. 

^43^  Si  vis  follicitans,  qnac  fit  :^  V,  et  cujus  dire^flio  planum  AIB 
sn  pun(fto  V  trajicit,  ex  cujus  r^folutione  nalcuntur  vires  P,  Q,  R,  fola 
in  corpus  agat,  ea  corpori  tnotnm  afligoatum  circaaxeni  inventuin  IF ia- 
ducety   praeterea , vero  ipH  motum  progre/nvum  fecundum  fuam  diredlio- 

nemimprimet,  qua tempufculo  i/ conficiet ipatiolum  =  ■» 

M 

,   SC  HO  LIO  N. 

644.  In  foldtione  faujus  problematis  jucundum  &ne  erat  perfpicere, 
fluomodo  calculus,  qui  initio  non  parum  intricaUis  videbatiir,  conti- 
nuo  ad  majorein  Bmplicitatem  quafi  fponte  fucrit  perdu(f>us>  in  mtoexi*^ 
mium  veritatis  criterium  cernitur..  P]erum()ue  enim  talis.calculi  com* 
n)oditas  deprebenditur,  dum  in  veritatis  inveHigarione  ielici  fuccefin  ver^ 
(amur,  cnm  contra  a  veritatis  tramite  aberrantes  in  calcnlos  inextricabi- 
les  illabi  folemus*  Ac  principium  quidem  minimi/  quo  bic  ium  uiii^ 
elegantem  fuppeditavit  folutionem  ,  quae  miilto  intricatior  evafiiTet ,  fi 
eam  ut  ante  ex  primis  mechanicae  priitcipiis  petere  vpJni0emns  Nunc 
ergo  prob^lema,  cjuo  praefens  capnt  atjfolvitur,  in  gener|  peni^dare  licebit. 

P  R  O  B  L  R  M  J.    St, 

645f  \Si  corpns  rigiduin  qiM«/cens  a  viribus  quibuscnnqoc  ibUicitetory 
«lefiaire  priinam  inotttm  elementaretn,  qut  in  eo  generatHtur. 

S  O  L  U  T  i  O, 

• 

Ex  Tfacor,  Vlt.  omnes  vircs  foI!icitanref ,  qnotcnnqne  (wfxnt,  ne-r 
ducantur  ad  btnas,  qiiamm  altera  ipfi  centro  inertiae  fit  applicata,  al« 
tera  vero  txtra  hoe  centrum  direAa  :    baruin  prior  £t  js  S  .poiierior 

li  3  =^V. 


^  I 
/ 


\ 
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=:  V.  HIs  diiabiw  viribiis  invenHs  primo .  fo!a  vis  V  connderetnr,  cui 
aequdlfs  in  ipfo  taiito  inertiate  conrrarie  appUcttt*  concipiatur^*  ot  cen* 
truni  tnerdae  ettanmuncin  (juiete  cbnrcrvetur»  «Difpiciatur.  ergo,  uhi 
diredio  illius  via  V  per  pbvnuu  aliqupd  intra  binos  axes  principales  cor* 
poris  traufeat,  et  ex  probL  praeced,  guoeratur  cam  axis  gyrationis  circt 
quem  corpus  primun)  converti  ihcipiel^  quam  angulus  infinite  parvus 
primo  teinpufculo  produclus«  Tum  autem  corpori  infuper  motus  pro- 
greAivus  Imprimetur»  ad  quem  inveniendum  vis  iila  altera  V  fecunduin 
{iiam  direcflionem  iprant  quoque  centro  «neftia"<i  applicata  concipiatur^  ita 
fit  conjundim  cum  vi  priore  S  jam  corpus  follicitet ;  et  quia  utraquecen* 
tro  inertiae  eft  appHcata,  inde  orietur  niotus  progre/Bvus  pums,  qut 
a  ciim  gyratorio  ante  invcnto  combineiur ,  habebitur  totus  efiedus  t 
viribus  propoficis  produ<flus* 

.  C  O  R  O  L  L  u. 

646*  Si  vis  V  evanefcat»  hoc  cR,  R  unica  detur  vis  S  centro  iaer- 
tiae  applicata,  quae  omnibus  viribus  foliicitantibus  aequivaleat,  tum  at 
fupra  jam  vidimus»  corpori  folus  motus  progrefHvus  imprimitur* 

d  O  R  O  L  L.  ^. 

<$47»  Sin  autem  vis  S  aequalis  fit  vi  V  fed  direcflionetn  habeat  op- 

,  pofitam,  quod  fit  fi  vires  foliicitantes  itafuerint  comparatae,   ut  omnes 

quaeque  in  fua  dirc<f^ione  centro  inertiae  applicatae  fe  mntuo  denrue- 

rent,   tum  centrum  inertiae  in  quiete  perfeverabit,   folnsque  motus  gy- 

ratorius  generabitur^ 

C  O  R  O  L  L,  3. 

648*  Reliquis  cafibus  omnibus  in  corpore  motus  roixtns  genen* 
bitnr;  altcr  Drogrelfivus,  alter  circa  certum  quendam  axem  per  centrum 
inertiae  tranienntem  ;•  quonuii  udruitique  feorfim  confiderare  ac  detpr- 
miuare  iicet» 

SCHOLION. 

649.  Idem  ef&(^us  producetur  ab  his  viribns  fblllcitantibus,  etiam 
fi  corpus  in  motu  verfctur,  vcrum  ob  hujus  motus  admixtionem  diffi« 
cilius  cognoici  poterit«  Si  enim  corpus  jam  circa^alium  axem  gyretur 
ac  nunc  incitatur ,  non  folum  celeritas  anguiaris  fed  etiam  ipfc  axis 
gyrationis  mutabitur  >   ita  ut  iiunc  circa  alium  axeuL  per  centrutn  iner- 

dae 
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tile|[traiifeantein  gjrrari  Incfpiat  •  Atqtie  in^  hac  axis  variatione  maxxm9 
mouis  prtnrbatio  efi  fita»  ad  quaiiv  ejfplicaudai»  priino  conveniec;  hit* 
jusinoci  peruirbacionem  fnomentan<ani.  accurate  deteraiiilari ,  €[uod  ar- 
gimientum  in  fequeace  capite  evolvauniiu;  ; 


■  >i*i 


CAPUT   X. 


DE  VARIATIONE  MOMENTANEA  AXIS  GYRATIONIS  A 

VIRIBUS  PRODUCTA.. 


" PRt)  BLEM  J,     6u 

_  N 

'650*  di  corpu9  rigldum,  di^m  circa  axeni  per  centnnn  inertiaf 
tFanfeuntem  gyratur,  ab  ejusmodi  viribus  follicitetur,  quae  ipti  fi  quieice* 
ret»  motum  gyratorium  circa  alium  axem  eflent  impreflTurae,  determU 
nare  uiotns  mutationem  tempufculo  minimo  produiflusn* 


•  • 


SO  LUTIO,    . 

Cuni  tam  in  motu  jam  inlito,  quam  in  eo,  qui  a  viribus  impri- 
meretur,  centnun  inertiae  qutelcat,  id  etidm  conjnntfliOT  iu  quiete  per- 
feverabit.  Gonfideretur  ergo  centrum  ineniae  I  tanqnam  centnnn  ipliae- 
rae,  in  aiju?  fuperficie  fit  O  polus,  et  10  axis  circa  quem  corpus  fam  gy- 
retur  cel^ritate  angulari  =  ^:  idqiie  in  eum  fenfnm,  quo  pundum  S  fe- 
ranir  in  /•  Tnm  vero  corpus  ab  cjusnjodi  viribus  follicitctur,  ut  fiqoi* 
efceret,  gyraretur  circa  polum  S  feu  axem  IS,  tempuicnloque  dt  verte- 
renir  per  angulum  qdt^^  quandoquidem  vidimus  hunc  anguhnn  quadrato 
tempufculi  dt  cife  homogeueum ,  fiatque  hac  converfio  in  eum  fenfum^ 
^uo  puui^un)  O  verfns  »  ferrctur.  Datur  ergo  angulus^  quem  hi  duo 
axes  OI  et  SI  in  I  conilituunt,  feu  in  fuperficie  fphaerica  arcus  circuli  ma« 
ximi  OS,  qui  ponatur  OS  :=:  /:  ac  tempufculo  dt  hic  arcus  OS,  ob  mo* 
tum  infitum»  circa,  poium  O  gyrabitur  per  angulum  SO/  =  ^i/  perven- 
tunis  in  fitmn  O/,  uc  eilec  areuius  S/  =:  lidt  fin/.  Ob  motum  aiuetn 
iuipreilum  idem  arcus  OS  circa  polion  S  gyrabitur  per  angulum  OSod  = 

qdt^ 


Kg^84- 


I 
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CAPUT 


qdt*^  perventunis  in  Gcum  $m.  ut  clkt  acculus  Oa  2=  qdi*  {ktt.  Utw 
que  igitur  boc  motu  {umkl  pua(ftum.S  in  xet  pnnAum  O  in  oi  tmnsferr- 
tur,  <|uta  neutra  (raq^litio  alteraui  turbat:  reliqua  .autem  punda,  oinnia 
utruiiique  motuin  percipieur*  SoiKcct  pun<ftum  <|ito4vis  0  ia  ipfo  arcu  OS 
afTumtum,  ut  (it  Oo  =  oi,  ob  motum  iuiitum  circa  0  tra^sferctur  in  m, 
ut  fit  om  =  ifdt  iio),  at  bb  motum  genitQin  circa  S  transfcretur  tn  ^  ut  (it 
^^  =:  qdt*j  fi(i  —  »).  Prout  jam  (Writ  vel  ow  >  o^  ve!  o^  >  aw,  pun- 
<^um  0  ob  utmmque  motum  conjun(flim  vel  m  verfus  vel  /a  vcrfus  per  di£> 
fercntiam  idorutn  arculonnn  fevevtir.  Quare  fi.fu^rii  om  =^  Ofx,  pundum 
0  revera  quie(cet,  erirqoo  proptaroa  polus  circa  quein  corpus  jani  gyrari 
eft  cenfendum:  ita-ut  ob  vires  (bllicitantes  axis  gyrationis  10  teinpufculo 
dt  in  lo  transferetuf«  Ad  bauc  igitur  axis  variatione^)  niomcntaneain  in- 
yeniendam  ponamus  om  ^Ofji,  feu  edtfoo  =  qdt*  fin(/  —  o))  erit  ^foo  = 
qdtff  cofc0  ^  ji/  cofffc»,  unde  evkient  eftarcuimn  Oo  =^  <»  eife  infi- 

oite  parvum ,  ideoque  f^'  =  ai  et  cof o»  =  i  biucque  a»  = 


qdt  Hnx 


cr  +  qdt  cof/ 
Circa  bunc  aiitem  axem  lo  corpu^  tanta  celeritate  aa« 

gtilari  gyratur^  qua  tempuiculo  dt  piin<3a.0  etS  in^eeNr  transfei^ntor, 
unde  ea  cognof(^i  poterit«  Cum  enim  ea  tempufciilo  4//  j:onficiatur  aui- 
Oa>>    _     qdt^fs     _ 

OO       ""  09 


gulus  =; 


^^(ir  +  qdt  cof/)  praecedente  auteoi 


tempufculo  o])  fimilem  vim,  quippe  qnae  nunc  non  fubito  exortaeApu- 

tands,  angulus  cenfci^us  cenferi  debeat  ==:  dt  \^^^  qdt  cof/).uta  nt  dif- 

ferentia  fit  ^qcK^  cof/  ipfa  celeriras  anguiaris  agmentum  acccpit  ^qdt  cof/ 

atque  ob  fimilem  ratioiiem  quia  valor  q  Jutiv  a^  v.nriationes  a^ntinuas  de- 

fiuiendas  inducitur,   duplicari  debet,  etiam  fpatiolum  Oo  duplo  majus  eft 

cenfendum.     Dum  eniiu  in  calculo  pundum  O  continub  progredi  afiumi« 

tur,  hic  autem  in  0  quiefcens  afiiimatur,    intervallum  Oo  hic  invenrnm 

diverfum  efl  a  fpatiolo,    per  quod  polus  gyrationis  profertur;  coucipiatur 

enim  pundlum  0'  ut  fit  Oo'  =  2O0»     ac  dico  fore  o    poluin  gyrationis 

noft  teifipus  dt,    cum  initio   efiet  O.      Hoc  enin)  poliro  manifcfluiu 

efi  interea  puncflum  0  manere  immotum»      (^uare  cum  hic  iuvenifiemua 

qdtfs        r  ,       ^ 

—  —  »    Ipatiolum  Oo'  per  quod  polus  gyrationis  tranfiiflc  cft 

•  / 

Vircs  ergo,  quac  corpori  fi 

quielce- 


ceniendus  erit.  duplo  majus  =  — ~ — — 
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fuiefceret,  imprimerent  motum  gyratbriam  circa  axem  IS  tn  fenfum  0# 
quo  tempufculo  dt  abfolveretur  angulus  OSo?  =  qdt^ ,  motum  corporig' 
gyratorunn  jam  inntuni  circa  axem  10  in  ienfum  Snceleritate  angulari  =  « 
ita  turbant,   ut  elapfo  tempu&ulo  dt  axis  gyrationis  (it  reda  lo^  a  pracce-i 

dente  lO  verliis  IS  vergens  angulo  OIo  =  ■  ■■>  fisuulqiie  celejci-' 

ta&  gyratoria  ^  augmentum  capiat  =  2qdt  cofr*  ^ 

C  O  R  O  L  L.   u 
6%\.  Si  vires  iollicitantes  in  fenfum  oppo/itum  teoderent ;  quanti* 
tas  q  negative  accipi  deberet,   et  pundlum  o  in  arcum  50  ultra  0  produ- 
^m  caderet,  ccleritasque  gyratoria  miftueretur. 

C  O  R  O  L  L.  2, 
651.  Si  ardqs.  OS  vel  evancfceret ,  vel  lemicirculo  eflet  tequalis,  axia 
gyratioms  lO  non  mutaretur,  fed  totus  efFeduS'  in  priori  motu  gyratoria 
vei  accelerando  vet  retardando  confumeretur*  Qui  eft  cafus  jam  fupra 
pertra<flatu$y  ubi  oftendimus  incrementum  vel  deaementum  celeritatis  an* 
gularis  elTe  2qdt. 

C  O  R  O  L  L.    3, 

653*  Si  arcus  OS.eIl  quadrans  circuli,  ideoque  cof /  =  o ,  celeri- 
tas  angul^ris  h  nullam  mutationem  patietur»  fed  totus  effedus  viriunai 
in  axe  gyr^tionis  mutandb  infumetur,  eum  vel  propius  ad  S  vel  lougiua 
inde  removendo. 

SC  HO  Ll  ON  u^ 

6^4.  Hic  ejusmodi  tantum  vires  fumus  contemplati,  quaecorpori; 
fi  quiefceret,  motitm  gyratoijum  fimplicem  imprimerent,  centro  iner- 
tiae  manente  immoto :  cujusmodi  efFe<flum  producunt  vires  quaecunque, 
fi  modo  ipfi^  aequales  et  contrariae  in  centro  inertiae  applicentur^  quem» 
admod^m  in  fuperiori  capite  fufius  efl  oflenfum*  Neque  vero  pro  altia 
tiribul  indagatio  erit  difficiiior,  cum  eae  eundem  motum  gyratorium  feni^ 
per  producant;  ac  fi  ipfis  aequales  et  contrariae  centro  inertiae  eflent  ap« 
piicatae:  motus  enim  progreffivus,  quem  corpori  praeterea  inducunt^ 
etiam  bic  nihii  in  motu  gyratorio,  qui  corpori  jam  inefl,  effet  mtitaturus* 
Qiiin  etiam  ii  in  cprpore  praeter  motimi  gyratorium  circa  axem  10  )am 
ineffei  motui  pipgrelSfus,  is  nihii  a  gyratjoiie  ciiu  axem  IS  genita  mn-  ^ 

Ikk  tarc» 


^ss 


CAPtJTX.  DEVARIATIONE 


Fig.85; 


mretur:  ex  qiio  folutio  hujus  problematis  latiflime  patet,  atqne  ettam  ad 
motum  progreiTivum,  quem  corpus  vel  jam  faahet,  vel  a  viribus  follict* 
tantibus  nancifcerctur,  cxtendi  potef^*  Quae  combinatio  motus  progref* 
fivi  cum  gyratorio,  cum  nihil  habeat  difficuItatiS)  bic  erat  praecipuum 
opus,  ut.quantum  motus  gyratorius,  ob  alium  motum  g]ri:atorium  a  vi« 
ribus  oriundunl,  perturbetur,  follicite  definiremus. 

SCHOLION  z, 

655  Si  axis  10,  circa  quem  corpus  jam  gyrari  aflumitur,  eileC 
Gorporis  axis  principalis ,  corpus  hunc  niotum ,  fi  a  miUis  Viribus  fbllict- 
taretur ,  perpetuo  eflet  coniervaturum ,  uti  in  antecedentibus  demou« 
flravimus,  Vcrum  fi  axis  10  non  fit  principaiis  ,  etiamfi  nullae  vires 
extriafecus  urgerent,  tamen  motus  conlervari  non  pofTet,  quoniam  ipfc 
inotus  virea  utppeditat^  quae  ad  axem  gyrationis  defledendiun  tenduut: 
lioc  ergo  cafii,  fi  quanta  variatio  in  axe  gyrationis  gignatur,  explorare 
velimus,  non  fufficit>  vires  extrtnfecus  in  corpus  agontcs  contempkri, 
ied  cum  iii  etiam  conjungi  debent  vircs  ex  ipio  motu  gyratorio  natae, 
outbus  axem  fupra  affici  oflendimus*  Quae  vires  cum  pendeant  a  po* 
mione  axis  gyrationis  I O  refpeAu  axiuni  principalium  corporis ,  haud 
abs  re  erit,  antequam  ukerius  progrediamur,  in  genere  invefligare,  quo» 
xnodo  a  viribus  quibusqae  pofitio  axis  gyrationis  refpcAu  axium  principa- 
\yam  corporis  immutetur. 

PROBLEMA.     ts. 

656.  Data  pofitione  axis  gyrationis  refpedu  trium  axium  'priadpa- 
Kum  corport8>  isque  a  viribus  follicitantibus  varietur^  ut  corpus  eiapfo 
tempufculo  minimo  circa  aiium  axem  gyretur,  definire  pofitioj^em  hujus 
txis  variati  refpe<flu  axium  principalium» 

S  O  L  U  T  1  Q. 

Confideretur  itenun  fuperfides  fphaericat  in  cuja$  centro  fit  cor« 
ppris  centrum  iuertiae  I,  fintque  nuncradii  lA,  IB»  IC  axes  principa- 
les  corporis,  corpusqtte  circa  axem  10  gyretur  celeritateanguiariay  cu- 
}us  pofitio  cum  detur  refpedu  axium  principalium  y  ponatur.arcus  AO 
s=  I»,  BO  =  C,  et  CO  r=  y ,  ut  fit  cof«»  +  cofe*  +  cofy*  =3  i,  Tum 
▼ero  pouantur  anguli  BAO  ==  A,  CBOi=^,  et  ACO^  y,  crit  obqua^ 
^utiSB  AB,  BC,  et  CA 

cofC=fiu«cofAi  cofy=:finCcof/4}  cof ^  =  fiuy  cof y»  uadefit 

cof 
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-.  Cofff  ^  Cofy  -  Cof^ 

«MA=— 7 — ;  cof/ii  =       ^     ■  }  cof»  =  ~r^ 

/«^  />  /y 

finA,===  -^^  —  i  f^  =  -— r-}  A=  -7 — •  «rgo 

/«  J^r  •'y  ^ 

cofy  cof«  cofC 

tangA  =  — p^  j  tang^  =  ■  ;  tangir  =  — jr— 

colff  ^        coly  col» 

ideoque  tang  A  ttnigjx  ^iigv  =  i :    quae  eft  relario  inter  ternos  angulos 
A«  f(»  Vf  exquibus  arcuso^,  €,  y  ita  deiiniuatur*  nt  lit: 

lango6=  — -  =   ■'  ;  taugC=  p —  =  •-= i  tmgf 

cofA  finA  cof^  .fiiYi 

tang/A  cotA  . 

cofy  finy 

His  relationibus  notatis  ex  datis  BAO  =  A  et  AO  =  c»  reliqua  fic  defi- 
niuntur,   nt  Ct 

cofC=fin^  cofA;  cofy  =  Enccfhi   tang/4  =  *7r— i  tangif 

=  tango^  cofA« 
Qaodfi  jam  oI>  vires  foilicitantes  tempiifcuk)  dt  azis  gyrationis  10  abeat 
inlo,  totum  corpus,  quafi  interea  circa  axeni  lo  eflet  gyratviii,  cpnfi« 
derari  poteft,  quo  motu  pundla  A^.  B,  C,  fuas  dinantias  a  pun<9o  0 
confervabunt;  ita  ut  elaplo  tempufcnlo  dt^  polus  gyrationis  o  a  poiis 
principaltbus  A,  R,  C,  habiturus  fit  dinantias  Ao ,  ho,  Co^  Quare  fi 
detur  singulus  elenientaris  OAa  s:  d\^  et  Ao  =:  c»  4"  ^^cv»  variatio  reli; 
quorum  per  differcntiationem  confuetam  elicietur: 
_     d^f^ff^  —  dx  cofoe  cof A 

""  finff 

—  dhfoc  cof A  ^  du  cofflc/A 

oy  =  r 

liny 

.  —i/flr/A— rfA/(%cof<itcofA      ^  rf«cofA— rfA/^cof«/A 

au  =  ■  ■■  ;  av  =  ■,       •         ■      /  i.m.i  : 

'^  .     cof»»  + /•«*/A»  cof«» +/«*  cdfA* 

C  O  R  O  LL.    u 

^^7*  jSi  ab  his  difTerentialibus  ad  integralia  progredi  liceret,  in  cor« 
pore  ad  quodvis  tempns  ille  axis,  circa  qiiem  tum  fit  gyratummj  ejusque 
pofitio  refpedu  axium  principaiiiim  afiignari  poflet« 

Kk  a  C(h 


i6o 


CAPUT  X-  DE  VARl ATIONE 


C  O  R  O  L  L.  2. 

'658*  Hicfcilicct  non  ad  ipfiun  niottim  corporis  rcfpicinms,  fed 
tantuni  id  agitur,  ut  variatio  mQmentaaea  axis  gyrationis  refp^dii  axium 
principalium  cognolcatur,  jdeoque  ipfa  cdcritas  gyratoria  lu«  i^  compu- 
tum  non  e(l  ingreifa* 

C  O  R  O  L  L.  3. 
..    699.   Cum  in  praecedente  problemale  arcuius  Oo  fit  determinatus, 
hic  erit  Qo  =  /(^*  +4^ */**)>  ^**"^  ^^^^  pro  *pofitione  hujus  acculj 

d\fcc 

Oo  rcfpecftu  arcus  AO  fcu  Ao  cft  fangAoO  =  — .     Seu  liaAoQ 

^  .       .  det 

=  ■■     "^^  ■  ct  cof AoO  == ,  ita  ut  hinc  habeamus  clemwta:  dm 

Oo  ,  Oo   . 


=  Oo  « cof  AoO  et  iA  =2 


Oo.fKoO 


SCHOLION. 
<  €60.  CogQitia  crgo  viribus,  quibus  corpus,  dum  circa  qDcmpnim 

•xcm  gyratur,  foUicttatur,  per  caput  pracccdens  is  axis>  circa  quem 
<]uiefcens  fyrao  inciperct,  definiri:  tum  vero  ope  prfieccdeoitiA  problcr 
matis  variatio  in  axc  gyrationis  fada  ixplorari  ppterit«  Verum  nifi  cor- 
pui  primo  circa  axem  auempiam  principalem  gyretur ,  praeter  vires  cx- 
tcrnas,  quibus  corpus  forte  foliicitatur,  imprimiscae  vires,  quacexipfo 
motu  gyratorio «  ejusque  vi  centrifuga  naicuntur,  perpendi  dcbent  Quas 
vires  etiamfi  fupra  jam  in  genere  aflignavioius »  tamen  easdem  nunc  de- 
mio  refpedlu  axium  principalinm  >  quatenus  axis  gyrationis  ab  iis  difcre- 
pat,  determinari  oportet:  quibus  cognitis,  cnm  lacilc  fitea^cum  viribua 
extcrnis  conjnngere»  eas  deinceps  folas  contemplemur,  ct  quautum  po- 
£tio  axis '  gyrationis  iis  turbetur^  accurate  invefligemus^ 

P  R  O  B  L  Em  A.  S4. 
661*    Si  corpus  rigidum  gyrctur  circa  axem  quemcunque  per  ejns 
centrum  incrtiae  tranfeuntehi ,   cujus  pofitio  refpedu  axium  principalium 
detur^  invcnire  vircs  hinc  ad  axem  gyrationis  turbandum  natas* 

S  O  L  U  T  1  O. 
Fi&8^*  Exiftenftc  I  centro  inerrtae  fint  lA,    IB,    et  IC  ejus  axca  princfpa* 

lcs,  corumquc  rclpcdlu  momenta  incrtiac  Maa,  MWct  Mcr«     Gyretur 

auccm 
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autem  corpu$  circa  axc;m  10,  celeritate  angulari  ==  ^*  ex  ciijus  quovifl 
pundla  O  demittatur  ad  pknum  A(B  perpendiculum  OL,  .dud^aque  reda 
IL  vocentur  anguii  AIL  =r  n/  et  LIO  =  u  ,  ita  ut  pro  (]tu  iH^jus  axia, 
IP  refpe^u  axium  pcincipalium  Ht  cofAIO  ==  cori»  coffi;  cofKIO  =: 
jm  coCn  et  cofCIO  =  finffv  laiii  fumtJs  primo  axibus  principalibus 
pro  diredricibus  iis  parallelae  conAituanf ur  ternae  coordinatae  IX  ==  x, 
XY  :=  y  et  YZ  =  z;  et  in  Z  fumto  corporis  elemeuto  ^M  erit  ex  na« 
tura  axium  principalium /jcjt^M  =r.o;  fx^M  =  o,  ct  fyzdM  s=  o, 
tum  vero/(yy+22)iM=Mflflj  f(xx+zz)dM:=:Mbbi  ct/(^jc+yy)iM 
=  Mcc  idcoquc :      '         *  . 

JxxdM  sr  4M(W  +  ^tf  —  flfl);  fyydM  =  ■iM(na+.rr  —  W) j. 
fzzdM  =  i  M  (fla  +  A6  —  rr ). 
Porro  in  plano  AOB  dufla  IP  ad  IL,  et  in  olano  LOC  reda  IQ^ad  10 
normali^  ut  re(!)ae  I0>  IP  et  IQ  fint  intcr  le  normaiesj  quas  tanquain 
diredlricea  adhibeanius.  Hunc  in  fiuem  ducatur  prinio  YS  ipH  IP  in 
plano  AIB  parallela,  erit  IS  =  x  cofi»  +y/m;  ct  YS  ^snyooCm  ^  xfnil 
atque  ex  Z  ipH  YS  agatur  pantiiela  Zy,  quae  erit  in  plamim  LIO  norma* 
Jis ,  et  Zy  =  u  cof «  —  >  lin  m ,  item  Sy  =  YZ  =  »,  .  Denique  ex  y  ad 
10  dcmittatur  perpendiculum  yx^   ut  jam  defideratae  coordinatae  iint  Ix 

=  X,  jcy  =  Y  ct  yZ  =  Z  fietquc 

.  X  =  IS  cofw  +  S^/«  =  X  cofw  cof«  +  yfm  cof»  +  zfn 

Y  =  j(S  cofn;—  IS/«  =  a  cof»  —  x  coimfn  -r  yfmfn    . 

Z  =  y  cofiw  —  xfm* 
Cum  jam  elementum  cfM  iu  Z  ob  celeritatem  angularem  =  a  exerat  vim 

.^                 e8*xZdt^        ^        .  j     .  r       j  «fYrfM 

centrif ugam  = %  nalcctur  uide  vis  lecundum  xy  =  ■ 

if{fZ(/M 
et  vis  iccundutti  direcflionem  ipfi  yZ  parallclnm  in  x  applicata  = , 

^g 
quae  vires  ipfae  cum  fc  mutuOv  deflruant  ohfYdM  =  o  et/ZrfM  =  o, 

earum  momenta  tantum  erunt  tpeflanda.      Sumta  crgo  10  =  /,  dabitur 

in  O  vis  O^  ipfi  IQ,  parallela  omnibu^  viribus^^Z  aequivalens,    fi  modo 

his  viribus  aequales  et  contrariae  ipfi  centro  inertiae  1  applicentur,     Cuni 

igitunob  momenta  fit 

vis  Oj .  10  =  -^  fXYdM  et   . 

^g  .  . 

»is  Op  .  10  =  -^  /XZiM  erit 

Kk  ?  vU 


1 
I 


26t 
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«is  Oq  = 


*  *    /XY<fl*f  et  ws  Op  s  ^-  /XZifM, 


At  regre^icndo  dd  coordinatas  princtpales  eft 

/XYrfM  =:/fi  cof»  ifzzdM  -  cofw*  >xrfM  ^ftn^fyy^)  «* 

fKZdM  =  /m  cof m  col »  {fyydU,  ^fxxdM  ) 

Idcoque  per  momenta  inertiae  data 

/XYiM  =  M^finii  cof»  (aa  coff»»  +  W/m»  —  cr)  et 

fXZdU  =  M  /m  cofm  cofii  (ci»  -  bb). 

Confeqtieater  cx  motu  gyratorio  nafcuntur  hae  vires 

Ms^fm  cofffi  coh  (aa^bb) 
vis  Qp  =  — — — 


^fg 


et 


Mnsfn  coffi  {aa  coff»»  +  6A/m*  -  cc) 
vis  Oj  =   — 7 -    ■' 

piKi<9o  O  fecundum  direfliones  reflis  OP  et  0(^  parallelas  «ppliaila^ 

Juibus  atitem  aequales  et  comrariae  ia  ipfo  centro  inertiae  I  applicatae 
mt  intcUtgendae, 

C  O  R  (X  L  L.    u 
66a«   Cum  vis  Oq  fit  ad  axem  gynationis  10  in  O  normalisy  t^  pit>« 
du<9a  plano  AOB  in  pundo  M  occiurret^  quod  in  IL  produdla  erit  (itaai, 

/  •      - 

eritque  IM  =  -    i    ■  et  OM  =/tangf2  ob  lOMangulum  redlum, 
^  cof f» 

C  O  R  O  L  L    2. 

66}«  Direiflio  autem  aiterius  vis  0/7  eft  ad  planum  LIO  normalis 
titpote  redae  IPin  plano  AIB  ad  IL  normali  paraliela:  atque  planum /K3f 
continuatum  ad  plannm  AIB  inclinatur  anguio=:9o^  —  n,  idque  inter- 
fecat  recla  ad  IM  normali» 

C  O  R  O  L  L.   j. 
'  664.  Qiioniam  hae  vires  ex  motu  gyratorio  ipfo  natae  Hbi  aeqnales 
et  contrarias  in  centro  iuertiae  applicatas  habent,    eae  folum  motuni  gy- 
ratorium  perturbabunt,  ncque  corppri  ullum  motum  progreiHvum  iudu- 
cent^  ita  ut  centrum  inertiae  in  quietc  fit  permanfurum* 

PROBLEMAgs. 
665.   Tnventis  vlribus  cx  motu  gyratorio  ipfo  natis  ad  eum'  pertu^ 
bandum^  invcnire  axem>  circa  quem  hae  vires  corpus,  ficiTetin  quiete, 
gyraturoe  efrentt 

50- 


\  \ 
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SOLUTIO.  ^       . 

Manentibusomnibus,  ut  in  problemnte  praecedente,  itafatlA»  IB^   ^i%*Sj^ 

IC  fint  axes  corporis  principales,   eoruii)(}ue  refpe<flu  inohienta  inertiae 

JAaOy  Mbby  McCy  fit  10  axis,  circa  quem  jam  corpus  gyratur  celeritate 

s=  1^9  et  pro  ejus  Htu  anguli  AIL  =  i»,    et  LIO  =  »,    exiAente  re(fla 

OL  ad  planum  AOR  normali,     ut  pofitn  10  =/)    fit  IL  s/cofii  et 

OL  =  ffiu      Tnm  vero  cx  O  ad  10  ducatur  normalis  OM »   erit  IM 
/ 

sz    ■■■  ct  OM  =  /  tang»,  duda  autem  td  IM  in  plano  AIB  nonnali 

colii 

/  ^xMA  _    /tangi» 

cofji 


MA,  eritIA  = 


ctMA  = 


Kfunc  autem  in 


cof m  cof» 

O  habentnr  vires  Op  et  O^,  quarum  Op  ipfi  AM  pantllela  et  Oq  cum  OM 
in  direifhim  eft  fita  j  funtque  hae  vires: 

•  vL  Mif^/fiicofmcof»(fla  — W) 

v]$0/r=  ■  ■      '  ^ 

.  ^          ^nn  fn  cof»  (aa  cofm*  +  hbfm^  ^ tc) 
vis  Oq  =  — r — ' —  ^ 


2fg 

quarum  media  diredio  planum  AIB  jdicubi  in  V  iti  re<f^a  MA  fecabit »  ut  JSi 

MO:MV=;05:Op,  unde  coUigitur  MVs:  ^^ — -^^ ~ i 

col  ff  (m  cof m* + W/i«  *— f 0 

,.  \..„  fmcoim{aa^bb)  .   .. 

hmcque  tan^MIV  ==  — :^r— —  '  •    ex  quo  concluditiir 

^  ^  aa  cofm*  +  bbfm^j^  ct  ^ 

nMT  (hb^cc)fm  .       ^  .         R        t. 

tangAIV=:  ^^ UL^ — ,  ^uem  angulum  lupra  vocavtmus  d,  atdi* 

(ra  —  tc)  cofm 

flanliaIV=    //(^^  ^»^+^V*»^  +  ^^^^^^(^^  ^^Q^^*"*- *^>**)) 

cof»  (m  cofm*  +  bbfm^  —  cc) 

quam  fupra  vocavimus  =  A,  ut  fit  A  =  '     ^   ^^ -t :^ — , 

^     ^  w{nfi(aaco{m^+bbfm^^cc) 

f{aa^cc)  cofm  vt       •  •      •         a 

— r— 1 -,  ^    ■  ■♦     Nunc  igitur  m  pundto 

cof»  coftf  (aa  colm*  +  ftS/m*  —  r^) 

y  illas  vires  applicatas  concipere  licet ,  qnae  funt 


feu  hzz 


VIS 


!•     •^m  *         Mta  fni  cofm  cof»  (aa  —  A5) 
fec.  VM  = i ^ 

•  r     ^Tr«         MsHfn  cof»  (aa  cof m*  +  bbjm^  —  rr) 

vis  fcc  VT  =    '  '     ■    ■  — ^ 

a/^ 


\ 


quamm 


«^ 
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qnanim  hacc  fecundura  VR  ipfr  LO  et  VN  ipfi  ML  patillelam  tefo- 

luca  dat  '  .  , 

M»«  fn  cof n»  (cM  cofm»  +  bbfm*  -  te) 
vimfec.VR=  i : — ^^ .  ■    .  •  • ■ 

lAsnfn*  cofii  (aa  cofm*  +  bbfm*  —  ee) 
etvimfecVN= tt — 

,quarum  illa  VR  fupra  littcra  R  cft  indicata.  At  quod  fupraetat  Q.cof| 
^  P/i,  qua  «xprefllone  vis  ad  IV  in  plano  AIB  normalis  denotatur,  hic 
eft  vis  VM  cofMlV  —  vis  VN  fin  MIV ,  unde  prodlt 

Masfa  cofm  cof»'  (aa  ^  bb)  (aa  cofw*  -f  bbfm*  —  u) 

Q cofl -  ?fS  ay^/(a«cof»«»+M/«*+f*~aff(aacofM»+W/i«»)) 

(W  -*•  tc)fm 
Cum  porro  fit  tangtf  = 


erit 


co 


f*  = 


^aa  —  rc )  cof m 

(flia  —  ff)cof»if 


/(fl*  cofw*  +  b^fm^^C^^^tc  (aa cofw*  +  bbfm^)) 
His  definitis  fit  jain  IF  axis  iile,   circa  qiwm  ifiae  vircs  corpus,    fi  qui- 
e(ceret*    cflcnt  gyraturae,    dufloque  ex  F  inplanum  AIB  perpendiailo 
EE,   voocnrar  anguli  AIE  =.  >f  et  EIF  =  J&,    ac  pcr  probl.  60.  con- 

fequimur:  ' 

aa  cof^  aa(^aa^  cc)coim 


m%ti=  — 


bbf^- 


bb(J)b  -^cc)  finwi 


et 


O  cof(?-  P/(J      /,  .  finw  cof«(fla-^W)  Wfinf  , 

tang^rr   — ^-- jrr .  bbfn^ • — . 

^  Rfrcoftf  cc(^a^cc)Citm 

Denique  tempufculo  dt  circa  huhc  axem  IF  angulus  (i(»  generabitury  ut  fit: 

eadt^fn  cof n /(a ♦  {aa  -  cc >*  coim^+b*(bb^  ^»*/»» ')     . 

""  a'aa66  cofd' 

fifi^aa-^cc^dt^colmfncofn         .  itsibb-^c^dt^fmfncoln 

abbffi  coi^  %iaa  cqx^  cold' 


'    COROLL.    u 

666.  Si  pro  axc  gyrationis  propofita  lO  ponantur  ai^li  OIA  =  u\ 
OIB  =  C;  OIC  =  7 ;  ^t  pro  axe  gyrationis  eiensentaris  IF  anguU  F1& 
s:  TT;  FIB  =  Q5j  FIC  =  €;  erit 

cof«  =  coffw  cof«;  cofC  =  finw  cof»;  cofy  =  fin»,   atquc 
cof?(  :^  coffl  «ofi^}  coI85  =  -  fin^  cof^ j  cofij  =  fin^* 


< 
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C  O  R  O  L  L.    u 

oa  (00  ^  cc)  cofx 

667;  Peiiide  ob  tangj;  =  •— — ^ — •prr-s  fi  ponatiir  brevitatw 

'  ^  bh  (bb  ^  ec)  cofe 

gratia  /(fl*(aa  -  rr)*  corc^*  +  b*{bb  -  rr)*  cofff*)  =  W  erit  finif  = 

OT  (afl  —  rO  cofc»             ^           bb(bb^cc)  cofC       „ 
■  ■  . et  coiif  ==  '■■  .     Porro  autem  pofito 

yfi^^^h^ioa  i-  W)*  cpf«*  cofe*  +  a^c^  {aa  -  ff )»  cof«*  cofy» 

+  b*c^  (bb^cc)^  cofff*  cofy*)  =  il 

kabebitur: 

^^        Wf^  (ftft — w)  cof ff  cof y  •        -           aa  cc  (cc  —  aa)  cofi»  cofy 
cofazs  '  ■ '  9  colgg  "  .p. 

ii  11  ~ 

Afl  6&  (flfl  —  W)  cof fli  cof ff  HHSldtJ' 

cofS  s:s   ■  ct  4»  =  ,,■    ■  * 

«  A  2aabbcc  ~ 


SCHOLION. 
6(18«  Qtiod  ad  fenfum  attinet,    in  quem  gyrado  circa  axem  IF  fiet^ 

quoniam  angulus  elementaris  d^  ==  '  femper  efi  .pofitivua, 

notandum  efl ,  in  indagatioae  hujus  ^aloris  vi<n  VR  ut  pofitivam  eife  fpe«l 
«flatain,  unde  fecundum  figuram  pun<f)cmi  E  in  fenfum  E«  verfuB  A  motu 
gy^ratorio  feretur*  Etfi  enim  faaec  ntio  tantum  in  figura ,  ubi  augnli  i», 
«9  n»  d'  ^^"^^  pofitivi  et  re(Ho  minores/  locum  habet,  tamen  liinc  ratia 
fenfus  redle  concludi  potefi;  quo  femel  incalculum  introducflo deinceps 
generatim  veritati  inliaerebimus»  Ceterum  evidens  efl ,  fi  axis  lO  i» 
(|uempiam  principaliumcadar,  fore  ^oa  =  o;  namque  fictf=:o,  fitC  = 
y  =  90**,  ideoque  coff  =  cofy  =  o  quo  cafii  urique  quantitas  £i  cva- 
ueicit;  fimui  vero  perfpicuum  eA,  nullo  alio  cafu  faanc  perturbationem 
ddi  evanefcere  pofle,  ideoque  plures  tribus  non  dsri  axes  gyrationis  liberos^ 
nifi  forte  duo  momeiita  priucipalia  fuerint  aequalia. 

^     P  R  O  B  L  KM  A.    66. 

669.  Si  corpus  gyretur  circa  axem  quemcunque  per  ejus  centrum 
inertiae  tranfeuntem,  ab  axibus  principlibus  diverfum,  dcfinire  variatio* 
neni  momcntaneam ,  quam  cum  ipfe  axis  gyrationis  tuin  celeiitas  angu* 
laris  patietur. 

Ll  SO^ 


«66  CAPUT  X.  PE  V ARIATIONE 

\      S  O  L  U  T  I  O. 

Fig*  88»  Traiisferantnr  omnia  ,   qune  Jn  praecedente  problcniatc  funt  in« 

venta  ad  fu]perficieHi  fphaericam  ceiitro  inertiae  I  Jefcriptam,    in  qua 

A,  B,  C  fint  poli  axium  principalium  /  eorumque  refpedu  momeuta 

inertiae  Mafli,  lAbb,  Mr^     Tum  vero  Gt  0  polus  axis  illius,  circa  qiiem 

corpus  jam  gyratur  celeriiate  angubri  :=  s  in  fenfam  ABC.      Ex  C  per 

O  dudo  circulo  maximo  COM  qui  eft  quadrans,   erunt  arcus  AM  ==  m 

et  MO  =  nx^  tuni  in  quadrante  BA  produdo  capiatur  A£  =  f/,  et  du<flo 

aa  (aa-^cc)  cofm 

iiuadranteCEarcusES=:&,  ut  fit  tangjy  =  ■    ,  ^, , :: feu 

^  ,  bb{Ob — cc)Rnm 

bb  Cmm  ffi  aa  cofin  cofjt  \     ^   b'b  Rnmffi .  Caa  -.  bb)  cof » 

^^  =  1  atque  tang^  =  '     ,    * — 

aa^cc  bb  ^  cc  .  cc  (aa  ^  ^OJ^ 

a<tcofmcofif.(flfl-W)cof»      „.  .     j  ^  . .     •    • 

c: . -Aw^   His  ita  denmtis  ob  viresxorpon^centri- 

cc{bb^cc^jn  • 

fugas  corpus  conabitui:  circa  polum  S  gyrari  in  fenfumE^,  ita  ut  tempujlculo 

'      ^  j  P  .               ^            ,        -           HHifia^  cc)  dt^  cotmfn  cofn 
tffdcfcnpturum  eliet  angulumao)  = = ^        *s 

^  ^  2bbffj  cofa  .  '   •^ 

yii(bb^cc)dt*fMfncofn     .  e8ioa^bb)dt^fmcofmcofn^ 

2 a a  cof  1}  cof «^  arr  nn^ 

Di\catur  ergo  arcus  drculi  maximi  OS ,  qui  fit  zr  / ,  quem  deinceps  deter- 

.  ,,   ^        .  S8(aa^hb)/mcofmco(n^ 

nuncmus,  gtque  m  probl,  02«  ent  q  = 

^ccfB 
idncque  ob  motum  gyratorium  elementarem  corpus  gyrajbitur  circa  polom 

^          ,      ^           « C^fl  —  **)  dtfm  eofw  cof»*  /x  .,    ' 

o^  ut  fit  arculus  Oo  ==  — - — — ^ ^-^^ :    eeleritas  aa« 

tem  angularis  9  augnientum  accipiet  de  ut  fit  i/«  =: 

}iii{aa<^  bb)dtfm  cofi»  cof»*  cof/ 
^  ^^  ♦     Nunc  igitur  pnmo  quaeri  debct 

pofitio  arcus  OS,  feu  anguIusCOS,  quoadarcum  COinclinatur:  quem 
in  finem  confiderctur  triangnlum  OCS,  in  quo  cft  0C  =  9o®  —  «•  CS 
-—  yo^  —  .&  et  angulus  OCS  =rifi  -f  if »  «nde  reperitur: 

cotCOS  =     "°^"  *"g^    -    >cof(m  +  ,) 

/(«'  +  1)                /(»«  +  >») 
Efl  Wtt>  ttng  «!  +  „)=  --i -f Z^.JJ afq„j 

I  f  cofs 
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cof»  tong^      _^  '  aabb(aa-.66i)fmcofmcoCm* 

/(*w  +  «l)  ccfn(Jbb  (bb  -.  cc)fm*  +  aa  (aa  -  rr)  cofw») 

«nde  fit . 

yiaa—bb^fm  cofiw (fl/iW-cof»*+  cc(aa+bb)fn^ ^c^fn^  ' 
Porro  ex  eodeai  triangiilo  OCS  colligituo 

cof/  =  cof («  +  ^)  cof»  cofd  +/»/d  =/^  (7»  +    cof«cof(iw+„)\ 

N  tanga         y 

feu  cof/=:  f'*J'H'^^  -  ("'*  +  ^^)  ^^  -^  ^*)  _  (.aa-tc){bb-ee)frtfd 

aabb .  ""  aai*        ' 

«ndc  fit\fe  =    ^*  (««  -  bb)  Caa  -  cc)  (bb  -  u)fm  cofw/n.cof»'     ^  ^^^ 

aabbcc 

Dcnique  pofitis  OA  == «»;  OB  =  ff,  OC  =  y  crit  arculuf  Oo  =      ^       _^ 

'oabbcc 

//a*A*Cafl-A&)»coG»*coi?*+a*r*(aflwr)*con»*cofy*+64r*(W.rO*cof?*cofy*\ 

\  -(aa^ft4)*(aa-.rO*(*A-^0*cofaf»co/?*cofy*  / 

-  9tf  C^a  —  A6)  (oa  —  cc)  (bb  —  rr)  cofa  cofff  cofy 

et  Hh  = -7 iL  .  rf/, 

aabbcc 

Verum  fi  cx  0  ad  CO  perpendiculuni  ducatut  op^  per  regulas  trigono^ 
inetriae^fphaericac,  arculi  elcmcntares  Op  et  o;;ita  rationaliter  expriinua« 
tup  utfit; 

^(aa  —  bb)dt  cofxcof C(aabb^  (aa^  cc)  (bb^  cc)cofy^^ 

aabbccfmy 

edt  cofyXaa(aa  ^  cc)  cofx^ +bb(bb^cc)  cofff*) 
op  zz         ■     ■  ^ 

,     aabbfy 

COROLL.    u 

'^^■^    ^,,mfitYu-   «^(«^-^^)(^^-^^)C^^-«)cof«cofgcofv^ 

aabbcc 
it  patet  fi  trium  momentornm  principalium  duo  fuerint  inter  ie  aequaliaj 
tum  celeritatem  angularem  plane  non  immutari* 

C  0  RO  LL,    2. 

671«  Introdudlis  diflautiis  «,  C»  y  poli  O  a  polis  pnacipalibns  A, 
B,  Ccrit 

LI  •       '  «uiA 


^ 
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t 

^^  cc  cofy  (aa  (fla  —  ci)  cof«*  +  bb  (bb  —  ec)  cofff*^ 

tanfiCOS  ss  ■  ■    I   ■  .    -  -• 

^  {aa-^^bb^coioc  cofff(a«W-.  (aa  —  ff)  (/^A—  rr)  cofy*) 

^  cof  ff 

duiJlo  autcia  arcu  AO  erit  tang  AOC  = p ;: — ,  undc  concluJitur 

col«  coly 

aa  cof («  (bb  {bb — aa)  cof C*  +  «  (^^ — m)  cof y  *) 

fanc  AOS  :=  ■  ~  ~ —  ■  , 

(fib — «)  cof  C  cof  y  ( {bb  —  aa)  (f  f  —  aa)  cof  ce  *  —  bhcc ) 

C  O  R  O  L  L.  s^ 

671.    Haec  f()rmula  pro  angiiilo  AOS  analoga  eft  illi  pro-  angulo 

COS,   indeque  oritiir,   (1  litteraea,  &,  c,  item  od  C^  y  in  ordinemio 

loco  promoveantur;    hoc  autem  modo  (ignum  prodiret  negativum»    id 

gnod  rei  naturae  eft  confentaneumy  cum  angulus  AOSiafeofutti  contra* 

, '    rimu  cadac  refpedlu  prioris^ 

C  O  R  O  L  L.    4. 

673.  Si  arcus  OS  quadranteni  AC  fecet  in  pin<flo  R  colligitur: 

^  ^  aa  cof«  (bb  {aa  —  bb)  cofff*  +  rr  (aa  —  cc)  cofy *) 

fangAil  =:  • 


ec  cofy  (aa  {aa  —  rr)  cof  (^  *  +  A6  (ifr  —  rr )  cofC*) 
ac  (1  idem  arcus  SO  produiSus  occurrat  quadranti  BA  in  Q  erit  per 
analogiam : 

^^  bb  cof? (cc{bb  —  rr)  cofy*  +  aa(bh -*  aa)  cof«*) 

tangBQ  =:  ■■■    1  — ■ 

aa  coitc  (bb  {bb  -^aa)  cofff*  +rr(r^-  aa)  cofy*)      i 

=  cot  AQ. 

C  O  R  O  L  L.  s* 

674*   Cum  tempufculo  ^if  arcus  CO  =  y  minuatur  particula  Op, 
crit  per  difFerentialia  ^  * 

aa  bb  ce  dy  finy  =  ir  (*A  •^  aa)  dt  coia  cofff  (aa  ir*  ^  (na  -^  rr) 
(A6  —  cc)  cofy*) 
bincque  per  analogiam :   ' 

aa  bb  ce  dk,  unC ^  ii(aa^  ec)  dt  cofy  cof«  (aarr  — (r^  ^bb) 

(aa^  bh)  cofe*) 
aa  bb  ce  dcc  fx  =  h  (fc  —  bb)  dt  coff  cofy  (ft&rr  —  (*&  — aa) 
(ce  -.  aa)  cofot*)^ 

SCHOLION. 
675.  AfTumflmns  in  /blutione,  quud  probe  eft  notandum,  corpns 
drca  axem  10  iii  fenfum  ABC  gyrari»    ad  quem  ergo  cafum  fonnutae 
/  inven- 
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jnventiie  funt  accommodat^e :  ~  fin  autem  corpns  gyraretur  in  fenfum 

contrarium,    fornuilae  facillinie  eo  referentur,  flatuendo  celeritatem  gy* 

ratoriam  ^  negativam.      Atque  fic  problema  hoc  difHcillimum,  quo  va*     '  ^ 

riatio  momentanca  quaeritur,    dum  corpus  circa  axem  non-principaleni 

gyretur,  fatts  commode  refolvimus,   cum  formnlae  poflremae,  ad  quas 

tandem  iblutio  eH  perdudla ,    non  adeo  Hnt  intricatae ,    ut  fimplkiorea 

expecTar^  licuiilet.      Neque  etiam  fufpicio  ullius  erroris  in  calculo  com- 

miili  tocnm  habet ,    cum  farmula  qua  incrementimi  celeritatis  angularis 

in  exprimitur,'  ad  omnes  tres  axes  principales  aeque  referatur,   tum  de* 

rivatio  anguli  AOS  ex  angulo  COS  fem  firminime  evincit:     ac  tandeni 

aequationes  in  poftremo  coroIL  exhibitae  hanc  proprietatem  habere  de* 

prehenduntur,    ut  fit  dccfa  co(cc  +  dCfC  cofS  +  ^yfy  cofy  =  o, 

uti  cdnditio  principah's  cbfcc*  +  cofff*  +  cofy*  =  i  exigit»      Ter|!ae 

sutem  poflremae  aequationes,  cum  ea  quaediflfereutiale  d^  definit,  ple- 

nam  problematis  folutionem  continet,     ubiquidem  quaelibet  trium  illa* 

rum  omitti  poteft*      Si  corpus  infupera  viribns  externisfoUicitaretur,  fo* 

lutio  non  multo  difEcilior  evaderet^  quemadmodum  io  fequente  proble* 

mate  oAendetur» 

P  R  O  B  L  E  M  A  67. 

576«  Si  corpas  rigidum,  dum  circa  axem  quemamque  per  ejus  cen* 
tnwn  inertiae  tranfeuntem  gyratur ,  a  viribus  quibuscunque  foliicitetur, 
definire  variationem  moraentaneam  tam  in  ipfo  axe  quam  in  celeritate 
angulari  indeortam. 

.   s  g  L  U  T  I  o. 

Sit  10  axis,  circa  qucm  corpus  nunc  gyretur  celerltnte  angulari  =  ^,  Fig*88 
in  fenfuin  ABC,  ac  prinio  difpiciatur  ejus  fitus  refpciflu  axium  principa- 
lium  lA,  IB,  IC,  quOrum  rcfpedu  momenta  ixertiae  fint  Moa,  hAbb, 
lAcc ,  pofitisque  arccbus  OA  :±:  a,  OIJ  =  C,  OC  =  y,  per  problema 
praecedens  quaei^tur,  quantum  tempufatio  dt  tum  axis  gyrationis  10« 
quani  celerita^  angularis  ob  folum  ntotum  gyratorium  nuitari  debear.  .  Sci* 
licet  fi  polus  gyrationis.  ex  0  abeatiin  o»  .vidimus  fore  ^rementum  di« 
fiantiae  CO  =  y; 

« (fla  —  bb)  dt  cof «  cof S(aahb  —  (aa-^cc)  (bb  —  cc)  cof y  *) 
Co  — CO  =  '  ' 


aabbccfy, 
atque  incrementum  anguli  BCO  ^ 

LI  3  OCa 


fJO 
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sdt  cofy  (aa  (aa  -  w )  cofa*  +  bb{bh^  u)  cof ?•) 

aa66  fiay* 
quibns  elementis  (itns  pundi  o  ^iine  ambiguitate  definitnr«     Praeter  hmc 
autem  axis  gyrationis  mntationem  celeritas  anguluris  f^  eapiet  increinca- 


^ii(aa  —  66)  (aa  —  rc)  ( W  —  ct)  cofa  cofff  cofy 


«  dt.     De« 


aabhct    . 

inde  perpendantur  vires  follicit^ntes ,  utrpm  corpori  motum  progreflflvum 
imprimant:  cujus  r^i  faciliimum  eft  jndicium,  dnm  oinnes  vires  iecim- 
dum  fnas  quasque  direcfliones  ipfi  centro  inertiae  applicatae  concipiantur: 
fi  enim  fe  mutuo  in  aequilibrio  teneant»  corppri  nuUus  motiis  progreifi- 
vus  imprimetur:  (in  autem  detur  vis  iliis  aeqnivalens,  ab  tiac  motus  pro- 
greflivus  in  corpore  generabitur,  ex  primis  principiis  facile  definiendus« 
Tum  ifli  vi  aequivalenti  aequalis  et  contraria  ipH  centro  incrtiae  applicetur, 
ut  jam  hoc  centrum  in  quiete  teneatur,  atque  hac  vi  cum  iis,  quibus  cor« 
pus  adtu  foUicitstur»  conjuncfla,  omnes^^revocentur  ad  duas,  quarum 
altera  in  centro  inertiae  altera  in  alio  quodaiii  punAo  (it  applicata ,  quae 
vduae  vires  erunt  aequales  fed  contrariae/  Porro  ex  praecedente  capite 
quaeratur  axis  circa  quem  corpus  ab  iflis  viribus  converti  incipiet  Hmulquc 
angulus  converfionis  momentaneae,  unde  per  probl.  Ci*  fine  ulio  re- 
fpe(flu  ad  mutationem  jam  inventam  habito ,  quoniam  haec  efl  infinite 
parva,  quafi  corpus  adhuc  cirea  axem  Oo  gyraretur,  quaeratur  variatio  in 
axe  et  celeritate  aiigulari  inde  orta,  quarnni  illa  ad  incrementa  vel  decre* 
nienta  tam  in  arcu  CO  quam  in  ailgulo  BCO  nata  reducatur.  Denique 
haec  tcrna  elementa  cum  i7s,  quae  jam  anfe  ex  motu  gjrratorio  funtde- 
finita,  conjungatur,^  ficque  obtinebitur  vera  variatio  ram  xn  axe  10  quam 
in  celeritate  angulari  ab  utraque  caufa  fimul  produda» 


SCHO  LI  ON. 

677.  Dum  virium  follicitantium  eifedus  explorafur,  vsTriatio  txi«^ 
inde  oru  eodem  modo  per  angulum  elementarem  QCo  et  difFerentiam  ar- 
cuum  CO  et  Co  exprinii  potefl^  quo  hic  ufi  fumus«  Scilicet  quaeranir 
primo  axis,  circa  quem  corpus,  ii  ijuiefceret,  a^  viribus  verteretur^  qui 
fit  IS,  fitque  qdt^  angulus  converfionis  tempufculo  dt  produdus  circaS 
in  fenfum  0<»,  ac  pro  pimcfto  S  ponahir  arcus  AE  =:  >y  et  ES  i=  &,  qoi 
valores  a  pcaecedentibus,  ex  ipfo  motu  gyratorio  onis  probe  funt  diflia- 

guendi/     Cum  ergo  fit  AM  s=  ACM  —  m,  ut  fit  cof»  =  • 


/y 


ct 
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/ 

cofH 

ctfm  =  ■  ',    crit  MCE  zsm  +  fiy   ct  cx  triangiilo  OCS  rc- 

pcritur :  ^ 

corOS  =  cofx  =  cof («I  +  fi)  /y  cof^  +  cofy /^  ct 
cotCOS  =r     /y^^"S'^     ^     cofycof(m  +  >y) 

^         /(»»  +  n)  /(w  +  n) 

Nunc  autem  cx  probL  63*  polus  gyrationis  O  transfcnur  in  0  ut  fit  Oo  ac 

'xodt  iiiix  - 
■  ct  incrementum  cclcritatis  angularis 

iqdt  cof /  =  iqdt  (fin  y  cof 3*  cof  («  +  >|)  +  cof  y  fin  J&). 
Dcindc  cx  Oo  cHcitur 

0/1  =:  Qo  cof  COS  =   -12 ^—  cofCOS  ct 

op  =  Oo fin C08=r    ^^   ^"^^    fin COS  =  .^^         coi^ fin(«+ jy)         . 

idcoquc  angulus  OCo  =    ■  —       .  .      ■♦ 

^nny 

Hinc  vcro  porro  deducitur 

CO  — Co  =  0;7  =  (;f  cotCOS=...l? (/y/^-cofycof^(i«+»i). 

Tantum  ergo  fupcrcft>  ut  haec  clemcnra  cum  illis,  qnac  cx  motu  gyra- 
torio  funt  cruta  combincntur,  ut  obtiucatur  axis  gyrationis  variatus  cum 
iucrcmcnto  vel  dccremcnto  celeritatis  angularis. 

P  R  O  B  L  E  M  A,,(t. 

(>7g«  Si  ad  aliquod  tempus  detur  fitus  corporis  rigidi  circa  qnemptam 
axem  per  ejus  centrum  incrtiae  tranfcuntem  gyrantis,  acqne  tam  axis  gy< 
rationis  quam  celeritas  angolaris  utcunque  varictur,  invenire  mutationem 

momentaneam  in  corporis  fitu  ortam. 

* 

S  O  LU  T  10. 

Cum  centrum  inertiac  corporis  quiefcat,    fitus  corporis  referatuf  Tab.  XlT* 
ad  fphaeram  fixaiu  eodem  centro  defcriptam»  intra  quam  corpus  motiun    Fii;*S9» 
fuum  abfolvaf.      In  hac  fphaera*  capiatiir  cirailus  inagnus  VXZY  in  eo^ 
que  pundtum  fi^cum  Z :  atquc  ad  datum  tempus  ss  t  axcs  corporis  prin- 

cipa« 
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cipales  in  fiipcrficie  fphacrica  rcfpondcant  punais  A,  B,  C,  ut  AB,  RO. 
CA  fuit  quadraiucs:  ad  qubrum  fituin  fynibolis  rcpraefentandum  fint 
arcns  circulorum  maxtmorum  ZA  =  (,  ZB  =r  m,  Z,C  =  n,  critcofl* 
+  coffii*  +  cofn*  =  i ;  ac  ponantur  anguli  XZA  =:  A,  XZH  =  ^,  XZC 
=  V ,  crit  ex  fphaericis  r/        \ 

cof(/i4-A)  s-cot/cotini  cof(y-.^)=  -cotwcot»}  col(v-.X) 

=  —  cot/  cot» 
crgo  cof(u  -  X)  cof  ,y  -  a) = cot  /*  cot  m  cot n =-  cot  /»  cof  (v  -  /4),  undc  fk 
-cof(u-A)cof(y->A)  ^    ,         ^CQf(A-/u)cof(y  ^  y) 

cot/*= ^-77^--^^ 5  cotw»= —z- -T 1 

cof(v-/Li)  col(y-.A; 

—  cof(A  ^  v)  cof(/K  —  v) 

cotn*  =  ^/    '       . — ♦ 

col(^-.A)  ' 

Cum  vcro  fit  cof(v -/4)  -cof(/i4- A)  cof^v- A)  =  finC/te-A)fin(v-A)  crit 

cof/*  =  -  coi(/Lt  -  A)  cot(v-A);  cofm*=-.cot(A-/i<)  cot(v-/i); 

coftt*  =  —  cot(A-y)  cot(/Lt  -  v). 

Hac  relatione  inter  quantiatcs /,  m,   n,  A,  /u.  v,   quae  tcmpufculorf/ 

fuis  diffcrcntialibus  crefccrc  funt  ccnfendae ,  notata ,  fit  nunc  O  polus  gy- 

rationisarcusque  AO=flf,  BO  =  C,  CO=y,  utfit: 

coft»*  +  cofC*  +  cofy»  =  I :  erit  cofBAO  =  —^ — ,  ct  fioBAO  = 

Jcc 

,  -f^li-,   at  in  triangulo  ZAB  cft  cofZAB  =s    ^^  ^  '  ^  fiaZAB  =  - 

cofZAC  =  -^^^^^ •,   ita  ut  fit  pro  triauguloZAO 

-cof v  coffn  —  cof  f  cof n        ^  ,  ^       cof C  cof m + cof y  cof« 

finZAO= ^ — r — ^;  cofZAO= —!• — - 

nnxfl  mce.fl 

unde  colligitur  cof ZO  =  cof c«  cof /  +  cof C  cof m  +  cof y  cof n, 

cofflc  —  cof/  (cof^  col/  -+  cofC  cofm  +  cofy  cofn)  . 

et  cotAZO  =  < — 7 -1 p^   V > 

coly  colw  — coiCcoln 

hincque  ad  quodvis  tempus  polus  gyrationis  0  innotefcit* 

Dcinde  pofito  celeritate  angulari  =  ^  in  fenfum  ABG,  ttmpufculo  it 

puniflum  Acirca  O  defcribit  arculuiu  tia  =  ^t  fiuoc  quare  du<flaa»ad 

ZA  normali  erit 

cof y  cof w — cof Ccof n                  ,      cofffcof t» + cofy  cof » 
ha  =  ndt . ' — ;  aco  =  ndt.  — — — ^ 1 

ttxide  differentialia  ^amitalam  /  et  A  deducuntur, 

i//fio/ 


'i 


jaOMENTANEAAXISGYRAtiainSAace.    m 

iff  lin/  =  «^(corc  coHi  ~  cofy  eofm^^  et 

^  dAfl*  =  <r^/  (cofi?  cofM  4-  cofy  coai) 
fiaiili^uc  modo  reji^rietiir: 

dmCmmi»  »i^(cofy-tof/  ^  eofii  ^f«)t  —  iffi  fiafti«  s $df 
(cofy  cof »  +  cof at  coO) 

4n  fihff  =:  irif  (cdfcs  cofiii  ^  coftT  cof/)  }  —  dp/n^  =  ^ 
.  (cofci  cof/  +  cof  C  cofffii)« 
Qpocirca  fi'ad  quodvis  teinpas  ^  dentor  quantttttet  la»  C»  y#  ttt^  ideo* 
que  earum  di0erentialia  teiupafculo  i^nata,  hinc  colliguntur  Tariationea 
eodein  tempu(culo  in  arcubus  /,  m,  n.  et  angulis  kt  Uf  ¥  produdae: 
Praeterea  verp  (variatio  in  polo  gyrationis  O  &Ak  £icile,conclua]turt  quia 
tantum  opus  eft,  ut  arcus  ZO  et  angulus  AZO  diffcrenticBtury  ponendt 
£>lum  arcus  0I9  C  y  variabiles,  quia  hoc  modo  polus  O  in  fitum  fequeB- 
tem  0  transfertun  Erit  ergo  (Zo  -.  ZO)  finZO  =  dc^/a  cof/  -f  dC/C 
wfw  +  dyfy  cofff  et  cum  fit  . 

cot  AZO  (cofy  cofm  —  cofCcofif )  s=  cof^ «-.  cof/  cbfZO  erit 

w  ft  (cofy  coffn  —  cofC  cof»)  +  cot AZO  {dy/y  cofai  -^ 

finAZO* 

de/€co{n)sd»/f^/l^^dC/Cti^ico[m^dy/yix£icofn 

OZo 

hincdtie  reducen^o:   ■  ^4,,^^     = 

J  liLyX* 
&*(a'^y^(cofycofi»*cof&ofii}4^C/6(co&eofii^oi7^oV 

(cof y  cof iiM  —  cof C  cof»)  * 
ac  deoique  angulus  elementaris  OZo  =  • 

i<:iy«(cofycofi«-coi?cofii)+rfff/e(coffleeofo.cofik»f/>^ 

1  «-(cbCv  cof/  +  cofff  cof fli  +  cofy  cof«)* 
in  quam  fbcmuIambistemaeHtteacie  ai  >  ?»  y»  et  /,  m^  •  aequaliter  ixh/ 
grcdiuntur,  ut  natura  rei  pofiuht* 

C  O  RO  LL.     u 
679.   Si  ex  Oxin  Zo  arculus  Op  perpendtculariter  ducatof  ent 

d»/»  cof /  +  dC/C  cofm  +  i/y  fin  y  cofii 

po  sr  ■  ^  „'  "       i     ■'     ■  et   QtF  = 

^  ,  finZO  ^ 

dx/o&(c(4yc6im^-^co9ScoCn)+dS/G(o^^ 

finZO 
C  O  R  O  L  L,  2, 

$80.  Porroe^rfiBAOs:    !!*  ^    ctcofBAOs:  ->;; —  coUfeitar 

fin«         .  /  /*  * 

Mm  ai^« 


s 


r 


I 


N 
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angulus  OAo  = s...   ^   >  ^^»-  >'  bncque  clcmentum  Otf 

coiC 
•cque  referatar  ad  «e,  C,  y  ob,rf«/ACof«,+VC/£'cofff+  Jly/y'cof<y 
.=  0  reducitur  ad  do  =  /  (det*/»* -^dS^f^*  +  iy*  fy*). 

CO  RO  JuL.   3^ 

6gu  ^onamus  20  z=  t;  et  cum  iit  cprt;  =:  cofcv  cofi  -f  cofC  cormi 

#-       r      .  ^rr^         cofy  cofii»  —  cof ff  eof »  ^       , 

4  cofy  corii  crrt  tang  AZO  =  '  ■  ^. — ? »    ^  ^''  analo- 

'  col^^coi/coit; 

giam,  quiaB  ad  alteram  partem  ipfina  ZO  ]nfiguracadit<»laogBZO  = 

Cof|SC0f«— CoJVcof/  j    £     '  .rjt%  •       r  N*  Cof» 

M  T       r   '     **^^  "^  tang AZB  =  tang<k- A)  =  — ^,     ^    ; 

cof^*- coliif  colv  col/cobn 

1        ;  '       '        '    —  cof/cofii» 

^ui  valor  cum  lupni  mvento  coi(A  —  A)  =  ^  cgt^g»c coa- 

^imt,  «ritquefin(|M— A)~  -'i   t — . 

•  4  . 

C^O  R  O  L'L  4. 
6ga#  Hinc  ergo  pro  di^erentiis  ternorum  ^nguloruih  Kt  fc#  Vt  lits 
•dtpifcimor  determihationes*  ^ 

—  cof«     ^  -^cof/      ^  ,-      .        4--cofii 

finO<-A)=^7r-rr— }  fin(y-/<)=  ■  .    r    ^  "^(^-0=  ■    ^i  r 

^^  ^  —  Cof/coflff  rr        '    X       ■    —  CoffWCOf»  - 

—  cof  /  cofi» 

S  C  H  O  L  I O  N. 
683.  X2.ufl6  hadlenus  de  mutacione  momentaneay  quam  motns  gy- 
ratorius  tam  pcr  fe  quam  ob  vires  follicitantes  fubit  expofuimus,  funda* 
nientum  conHituunt  univeriae  Theoriae  de  motu  corponim  rigidomm, 
quandoquidem  ex  cognita  mutatione  elementari  ad  ip(am  motus  detenui> 
natiooem  tranfilus  per  calculum  integratem  patet  Aggrediamur  ergo  mo- 
tum  liberum  bujusmodi  corponim,  q^o  ^st  proprio  quafi  ionindai  five 

viribus 


\ 
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viribus  follicitantibas  libere  obfequi  poflunt,  «c  primo  quidem  vircs  folli- 
dtantes  externas  renioveamos,  cprpoea  fibi  MntQia  relidla  conteniplatur^ 
Bt  extrinfecnt  nifail  accedat,  «qaod  ad?iiw|uaii|«icquam  orafent.  Qu»! 
niam  »1601'  indolts  axiutn  Tnacipafaim ».  fjjaibua  eorporeft  praeditom, 
hic  iinprimis  in  computuin  ingreditur,  inde  naturale  quafi  defcrimen  im 
corporibus  conftitui  conveniet,  prout  inoinenta  inertiae  eorura  Kfpedu 
fuerint  comparata.  Tr^  igitur  cbrpprtim  Mv  conftitiwmas,  ad  qua- 
nun  priinain  ea  referainus  corpora,  quonim  motneota  refpeda  axiuin 
principaljum  fint  inter  fe  aequalia ;  ad  fecundum  vero  cltnein  ea  corpoc«, 
in  quibus  d«o  momenta  refpea.u  axium  principalium  lint  aequalia ,  teT- 
tiutn  Tcro  illis  inaeqoale.  Tertia  ¥ero  claflls  in  genere  omnia  ea  corport 
coinplc^atu^;  quoruin  moinentt  refpcihi  axium  principaliuin  ioter  A 
iint  inaequalia^ 
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D  EF  I  N  I  T  I  O.   lu 

*  684-  V-/or[nis  rigtdnm  irer  axei  prineipakr '  parei  habcre  dfdtur, 
qiundo  eju8  inomenta  inertMic  relpcau  axiuui  pcincipalium  intcr  fe  fimt 
aequalia. 

C  O  R  O  L  L.   u 

68  5»  In  taltbus  ergo  corporibus  omncs  reAae  per  ejus  centnim  iner-   * 
tiae  duflae  viccm  axium  principaiium  gerunt,   corumque  refpc<9u  mo- 
mcnta  iuertiae  inccr  fe  erunt  aequalia« 

C  O  R  O  L  L.  2, 
6^6*  Quaeeunqoe  igitor  temae  re£be  fe  mntno  in  eentro  inertiae 
normaliter  fecames  pro  diredlricibus  ajflfumantur,  fi  fitus  cujusvis  corpo- 
riselcmemi  dhA  per  cpordiaatas iUisparailelas jt ,  y,  ct s definiatitr^  crit 
pcr  totum  corpus^ /xydii  =  o ,  fxzdlA  as  o  et  /ifzdM  =  o* 

Mm  %  CO' 
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,        C  O  R  O  L  L.  ^ 

<J87>  Qj^odfi.  ttlfi  corpiu  circa  cedani  4[|uatnvis  pcr  eentnim  inertiae 
tMnfcuntcm  accepcdt  jnotum  gjratorium ,  c^m  A  fiiam  ineitiam  perpe- 
pctuo  cottfenrabit,  «t  ca  ccAa.  maiicat  imqiotaj  niil a  virihus  cKtcmis 
pcrturbctur» 

SCHOLlONu 

^88.  Dari  hujiismodi  corpdfa,  quornm  momcnta  >cfpc<au  aximn 
prindpaiium  fint  intcr  fc  aequalia,  eo  minus  dubitare  licet,  cum  in  fu- 
perioribus»  ubi  corpora  hbmogenea  fumus  contcmplati,-  plures  corponira 
fpecies  hac  proprictatc  gaudentes  afllghaverimus.  Intcr  quas  primnra 
locum  tenct  globus  cx  Inateria  homogenca  confciJlus,  tum  vero  co  rcfc- 
rcnda  fuut  corpora  quinquc  regularia ;  porro  etiam  dantur  cylindri ,  coni 
ct  coni  truncati ,  qui  eaoem  proprietatc  funt  pracditi^  Atqne  in  generc  fi 
corpoit  non  panftent  lett-  mitteria  hmpogenca »  iimuueiiUlfli.  eiUburi  po* 
teruQt  gencra  cujusvk  figurae ,  in  quibus  acqualitas  inter  momenta  iner« 
tiae  relpe<flu  axium  princlpjiliunv  looum  obtioiat.  Atque  de  hujusmodi 
corporibus  tantum  m  hoc  capVtc^agehir,  monisqtte ,  cujus  funt  capada 
^um  a  miilis  viribu)  externis  urgenur,  definictnr*  Cbaradcr  ergo  c/Ten- 
tialis  hujusmodt  iporporum  in  hoc  cofinflit :  ut  pofitis  ternis  coordhiatis 
orthogonaiibns  ^^  jf,^  ^  ad  ceotruji^.  inertiat  relatis  prinnb  fit  ut  iam  no- 
tavimus  /xydM  =  /xzdM.  =  /ifzdiA  =  o  tum  vero  /xxdM  =  JyydhA 
rs  fzzf^L  Sicque  momentum  iheiiiae  rclpeSu  axis  cujuscunque  per 
centrum  inertiae  dudli  erit  =:^yWxJM»  Hoc  critcdo  quafi  primum  cor- 
poi^m  genus  conflimimr ,  atque  in  cognitione  mechanica  nomine  corjHh 
rum  regularimn  cominode  in(^niri  poflcit,  cum  omncs  plade  xe£kt  pcr 
centrum  inertiae  du(ffaie  pari  proprietatc  fiint  praeditac^ 

S  C  H  0  L  I  O  N,  2. 

689-  Etfi  in  hoc  capitc  tantum  de  motu  corporum  teroos  axet  prni« 
€fpales  parcs  habentium  tanquam  dc  cafu  fimplicinimo  tradlare  connitui; 
tamdnaproprietatCj  quaeetiamad  reliqua  corporum  gcnera  pateat»  exor- 
diri  conveniet*  Sciiicet  quomodocunque  corporis  rieidi  Inotus  fuerit  per- 
turbattts^  is  fcmper  pro  quoVis  tempofris  puuAo  rcToivl  poteA  in  bixios 
sK>tu»«  qnonim  altcr  fit  progreflivus  alter  gyratorins  circa  qtiempiam 
Mem  per  cenirum  incrtiae  du^flum*  Quae  propofitlo  cum  fundamcntuin 
iDotu»  omnium  corporum  rigidorum  contineat,  cjos  dqnonftmtioncm  ia 
ie^en^  Thcoffematc  tFadaiBtts^ 

IBEO* 
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THEOREMA  p. 
690«  QpomodocuiMjue  corpus  rigidum  moveatur,  ejas  motu^qao* 
vis  moniento  eft  compofitus  ieu  mixtiTS  ex  niotu  progreffivo  et  ex  gjrntD* 
rio  ^  drca  axem  ali^m  per  ejns  ceotnim  inertiae  tranieuiitem. 

JDB  MOirSTSJTlO, 

Si  corporis  centrum  iuertiae  moveatur,    in  quo  mofus  progrelK* 
vus  foniiOit  i    quippe  q«i  p^rpetuo  cum  motu  ceutri  inertiae  congniit^ 
^hunc  fnente  faltem  tollendo,    dum  fpatium  cum  corpore  pari  celeritate 
io  oppodtum  ferri  concipiatur»  de  motu  qui  adhuc  in  corpore  ineft,  de« 
monftrandum  ctt,    eum  efle  gyratorium  circa  quempiam  axem  per  cen- 
trum  inertiae'  tranfeuntem ,    qui  fublato  motu  progreffivo  quieicat  faU 
tem  per  tempus  infinite  parvum.       Hoc  autem  modo  centrum  inertiac 
corporis  in  quietem  redigitnr,  et  quomodocunque  corpus  circa  ho<i  cen« 
fTum  moveatur,    praeter  id  femper  ^quaepiam  linea  reda  quieicet,    quae 
pFopcer^i  erit  a^is  gyrationis  ,    id  quod  /equenti  modo  oflendo*     Circa 
corpus  concipiatur  fuperficies  fphaerica  centrum  fuum  in  ejus  centro  ia« 
ertiae  habens ,  quae  ut  quieifxns  confidcretur^  ad  quam  fingula  corporis' 
punAa  per  redas  ex  centro  ad  fuperficiem  du<l^as  referantur.      Centro 
igitur  quiefcente  pundhim  corporis  ad  P  relattiiti  tempnlculo  dt  transfe*   Fig.901 
ratur  in  p ,   dudoque  per  If  circnlo  maximo  OPB  ad  fpatiolum  ?p  nor- 
mili,    hi  eo  capiatur  aliud  quodvis  pundumQ^  qnod  intereo  transferatur 
hi  jT,  it»  ut  totus  arcus  interceptus  PC^in  pq  pervenifle  fit  cenfendus,  unde 
eum  omnia  corporis  pun2)a  perpetuo  easdem  intcr  fe  diAantias  ferveiit, 
erit  pq  =r  PQ.     Qiiia  autem  arculi  ?p  et  Q^  funt  in£i)ite  parvi,  et  an-.  \ 
guius  j^PQ  reiflus  arcus,    ilii  aequales  effe  nequcunt,    nifi  etiam  arculus 
jQ^ad  PQ^  fit  normaiis»    Continuentur  ambo  arcus  ?Q^  et  pq^  donec  fibi 
0ccurrant  in  O  et  cum  fit  OJP  =s  O;?  et  OQ^  =  O^,  motu  iiiqtotus  ar« 
cusOPQ  in  Opq  erit  translatns,  ideoque  pundum  O  in  looo  fuo  immo* 
tiun  perfliterit  necefle  eft.      Quare  duda  ex  ceutro  per  hoc  pundlum  O 
reAa,  eam  totam  interea  in  quiete  perfeverafle  manitcflum  eft/  quae  igi-» 
tur  erit  axis  gyrattonis*      £x  quo  pcrfpicitur  corpus  ch^ca  centrum  mer- 
tiae  quiefceus  commoveri  non  poffe,  quin  fimul  tota  quaedam  linea  reAsi 
per  id  <«ntrum  duifta  maneat  immota/  ideoqiie  motum  efle  gjrratodum* 
Sin  outem  centrum  inertiae  ipfum  moveatur ,    univerfus  corporis  motus       t 
erit  compofitus  feu  mivtus  ex  motu  progreflivo  et  gyratorio  circa  quem* 
piam  axem  |>er  ejus  geotrum  inertiae  iraufeuotem* 

# 
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C  0  R  O  L  L.    u 

691«  Qiioinodocbnque  crgo  corput  rigiduin  moyeatur^  ade|usfno* 
Uim  cognorcenduni ,  primo  confideretur  ejus  centrum  inerciae^  cujus  mo- 
tus  dabit  motum  progreiCvtmi^  I19C  dqinde  fttblato  quaerantir  puaAom  0« 
unde  axis  gyratiqnis  iunoceicet. 

C  O  R  O  L  L    2, 
691«  Ad  hoc  autem  pundum  O  inveniendum ,  pofito  arcu  OP  rr  9, 

ob angulum  O  =  —?_  =,         7        ,  erit Qy  Jv  =  Pp.cofPQ./ir 

^   ^  c.^        ^      ..  Pp-fiuPQ  • 

-J.  PpGnPQ^.coft;,  hmcque,  tangt;  =  unde  patet 

plili^m  O  femper  realiter  determinari« 

C  O  R  O  L  L,   3. 

69^.    Ex  motibus  punAorum  P  et  Q  per  fpatipla  P/7  et  Q^  ettana 
£icile  definitur  celeritas  angularis  circa  axem  gyrationis,    quae.  eft  a 
aug.O  Pp        -       /(Pj5*^aPp.Q^*cofPQ+Q^»)      . 

rff  dt.fv  rf^  finPQ 

que  nuUa  eife  nequit,  nifi  ambo  Ipattola  Pp  et  Q  j  evanefcant^ 

SCHOLION. 
694»  Etfi  haec  demonfiratio  ex  ^haericis  maxime  eft  ^vidms,  tar< 
men  ejus  vim  eo  magis  perpendi  convenit ,  quod  non  defuerint  yiri  aUo« 
quin  perfpicacjfiimi,  quibus  adeo  vifum  efi  neri  pofle,  ut  omnia  punda 
juperficiei  fphaericae  centro  quiefcente  acqualibus  celeritatibus  circumfe- 
rantur«  Hoc  fcilicet  obtineri  pofle  funt  arbitrati,  fi  fpbaera  dum  circa 
unuin  quempiam  axem  gyratur,  fitnul  ciica  alium  axein  ad  illum  norma- 
km  i^ari  velocitate  circumagatun  Nunc  autem  boc  demonflratione  allata 
tvidum  efi,  etiamfi  iphaera  non  folum  circ^  duos  axes  fed  etiam  tres  plu- 
fesve  fitnul  circumagatur,  ejus  inotum  tatnen  femper  ita  fore  compara« 
tum ,  ut  qopvis  momento  tota  quaedam  redlann  quiete  permaneat.  Nulla 
cnim  vis  demonflrationi  infertur^,  fi  quis  objiciat  punda  P  et  Q  non  fim* 
plict  motii»  .ut  hic  affumfimus»  fed  compofito  circa  aliquot  axes  fimul 
ferri;  quomodocunque  hic  motus  fuerit  cotnpoGtus,  tamen  hdecpuncfla, 
F  et  Q  po(i  tempufcultun  dt  iu  alia  certa  punda  pctq  perveniant  uecefle 
efl,  ut  arcus  pq  aequalis  fit  arcui  PQ,  et  quoniam  arcum  PQ  adipatio- 
lum  ?p  normalem  afliunfimus,  ita  etiam  ad  Q^  uonnalis  efle  debet  Ac 
€.  quis  adhuc  dubitet^  num  pun<3am  0>  m  quo  conciu:fuMi  arcuum  PQ 

ct 
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tt  pq  produdlorum  con Aituimus ,  in  eodem  loco  petuianeat,  ei  faltem 
eojv^enilum  eft^  idadbuc  in  circiilo  niaximo  Opg  repertuiD  iri,  quo- 
nam  ante  cum  pun<flii  P  et  Q  in  eodem  circulo  maximo  erat  fitum :  per^ 
itenetit  ergb  in  o,  et  accus  op  aequalis  efTe  deberet  arcoi  OP;  venim  arcus 
Op aequalis  eA  arcui  OP,  ex quo pundum o  in O cadatuccefle  eft^ 

P  RO  BLEM  A.     69. 
•1S95*  Dato  motu.  duorum  corporis  rigidi  pun<flonmi,    ctijus  cen«  ^ 

trum  inertiae  quiefcit^  inveiiire  axem  per  centriim  inertiae  tranfeuntem^ 
circa  quem  bociiiiianti  gyratur. 

B  O  L  V  T  1  O. 

V  Relatis  ut  aute,    omnibus  corporis  pun(^is,  ad  fuperficiem  fphaeri-    Fig*90i 

cam  quiercentem  ABCD  circa  centrum  inertiae  defcriptam ,    moveatur 

tempufculo  dt  pupdlum  F  per  rpitiolutti  Pp=  dpj  et  aliud  quodvis  pun- 

Aum  R  per  fpadolum  Rr  =;  dry  ponaturque  arcus  ciraili  niaximi  PR  =:  q. 

Vocentur  anguli  RP/7  =::  i»  et  SKr  =  »,    inter  quos  autem  jam  certa 

quaedam  relatio  intercedere  debet,  m  arcus  pr  aequalis  fiat  arcui  PR  =  q. 

Sit  jani  O  potus  gyrationis«  indeque  ad  P  et  R  dndlis  quafi  meridianis  OP 

et  OR ,  enmt  anguli  OPR'  =  90  +  «  et  ORP  =:  90®  —  «,  quoniam  ar- 

cus  OP  et  OR  ad  rpatiola  Pp  et  Rr  funt  normales«     Hinc  datisin  trian« 

gulo  fphaerico  POR  latere4?R  =  jf ,  cum  angulis  OPR  =  90  -f  m  et  ORP 

cr  90*  —  ij,  reperitur. 

^^  -finOPR  cofPRcofOPR        co(mfn       finmcoff 

cotOP=        .  +  ^    ■       =  1—  =  I 2 

.      finPR.rangORP  /PR  cofw/y  /?     . 

_        fipQRP  cofPRcofORP  _  -/mcofi»        /wcofg 

^^       ""  /PR^tangOPR  "^         /PR      '  ~    coCmfq    "**       fq 
five 

lan  OP=  cofn/jf  ^  tangOR^  ^^^^/g 

^  coimfn  -^fm  cof»  cof  q '  — /mcofn+cofiw/iicof^ 

imde  pun(3um  O  inhofefcit.     Tum  vero  cimi  fit 

Pp :  Rr  = /OP  :/0R  = /ORP : /OPR 

erit  dp:dr=c:  cofii  :cofm  feu  dp  cofm  =  irbofn ,  tmde  relatio  inter  fpatiota 

dp^   dr  tt  angulos  m  et »  colligitur.     Denique  pro  ipfa  celeritate  angulari, 

Vp 
ea  aequalis  efl  anguto  VOp  per  dt  divifo,  hoc  eft  =  >         ^  ,  qui  valor  abit 

rfp/'(cofm*/»*+cof»*/^*+/fK*cojr«*cof^*^2/m  cofm/ffxofncoff) 

dt  coinfq 

CO- 


2S0         CAPUTXl   DEMOtULIBERO 

C  O  R  O  L  L.  u 

69<!»»*Cum  ejtismodi  reUtio  inter  fpatiola  dp»  dr  et«ngu)os  m\  n 
tntercedere  debeat,  ut  (it  dp  coim  =  dr  cofii,  baec  relatio  jta  in  figura  re» 
praefentari  poteft,  ut  demilfia  ex  p  et  r  tn  arcum  l^R  perpendiculis  j)sr  ct 
r^fiatPgrsB^ 

C  6  R  d  L  L.   2.  , 

€97*  Haec  proprietas  antem  per  le  eft  manifeAa ;    cnm  anf m  ar- 
cns  pr  aequalis  (it  atcui  TTf ,    «t^oi  PR  aequalis  efle  nequit;    nifi  fit  ?^ 
ts  Kfi*     Ccleritas  autem  angularis  ita  cominodiuscxprimitury   ut  fit  = 
dipY ( I  —  ( fin mfn  +  cof «1  cof »  cof g) ») 

dt  cof»  fiaf 

CO  R  O  L  L.    j. 

<(98»  ^>  pnn<Sa  P  et  R  fen^icirculo  dident,  «t  fit  fin^  ss  O  et  cof} 
^  •.  I  ^  neceflarlo  deber  eflfe  cotmfn  +fm  cofn  =r  o»  feu  tangai  = 
•»  tangn  et  iR  =  —  if ,  ideoque  dp  =  dr.  Pun6h  enim  oppofita  (pliaerae 
alium  motum  nifi  aequalem  liabere  aequeunt;  boc  antem  (MVl  ctrca  axcoi 
gjrrationis  uifail  dcterminatur» 

C  O  R  O  L  L.  4, 

699.  Cognito  autem  motu  duonim  pundomm  fibi  non  oppofitcv 
rum,  fitus  axts  gyrationis  cum  celeritate  angulari  innotefcet,  undedeia« 
ceps  motus  omnium  corporis  pundorum  definiri  poteft» 

S  C  H  O  L  I  O  If, 

700.  Haec,  ttt  jam  monui^  non  foium  adcorpora»  inquibnstrea 
flxes  principales  pares  exiftunt,  pertinent,  fed  in  genere  ad  oninia  cor* 
pora  rigida  ;  quae  quoniodocdnque  agitentnr  dum  eorum  ceutrum  tn- 
irtiae  nxura  manet»  quovis  teinporis  momento  eorum  motus  eft  gy« 
ratorius  circa  quempiam  axem  per  centrum  ineniae  tranfeuntem.  Sin 
flutem  centrum  inertiae  non  maneat  fixum ,  quovis  teinporis  nton^ente 
motus  erit  compo/itus  ex  tali  motu  gyratorio  et  motu  progreftivo:  ne* 
que  alius  motus  in  corpora  rigida  cadere  poteft,  Quare  ad  niotumfor* 
poris  rigidi  perfecle  cognofcenJum ,  duplicem  motum  invefttgari  opor* 
Cet»  altenim  ejus  centn  Ineniae»  qui  eft  motus  progrefCvus,  alteruffl 
Tero  gyratorium,    cnjtts  cognitio  poftulat,    ut  ad  quodvis  tempus  axem 

gxationis  cum  celeritate  angulari  aflignare  valeanuis.       Ac  fi  axis  qui« 
m  gyratioais  perpetuo  mancat  idem»    determioatio  motus  pcr  pritid« 


CORPORUM  RIGID.  TERNIS  A^IBUS  &c.    agt 

pia  ante  hac  paffim  exponra  uihil  liabet  difficultatis ;  (in  autcm  ipfe  gyra* 
tioois  axis  coiitirtub  varieuir,  haec  tprincipia  minrme.fufiiciunt^  fedcon- 
fugiendum  erit  ad  ea,  quae  Jn  capitibus  praecedentibus  fu(ius  ^t  expU« 
€ata«  In  hoc  tamen  capite^  ubi  de  motu  corpimim  ternis  axibus  paribaa 
praeditorum  et  a  tniliis  vinbus  (allicftatorum  agimus,  lAis  fubndiis  non 
indigemusA  fed  per  vulgaria  principia  totum  oegodum  aoica  propofitioae 
expedire  poterimus» 

P  tt  O  B  L  E  M  A.  jo. 

701.  Si  corpos  rigidum  tribus  axtbus  paribns  praedltum  qiiotnodo- 
cnnque  projrciatur^  neque  detnceps  ab  ullii  viribus  follicitetur»  definict 
motum  quo  progreditur. 

SO  L  U  T  t  O, 

Motus  corpori  primnm  imprefiiis  refolvatur  in  progreflivttm  tk  gy- 
ratorium  circa  quempiRm  axem  per  centrum  inertiae  tranfeuntem,  quQ» 
nun  utrumque  feorum  conliderare  ^icet«  Ac  primo  qnidem  motus  pro* 
greffivus.  ita  continuabitur,  ut  centruni  ineniae  uniformiter  in  dired^um 
progrediatur «  quae  proprietas  omni  motui  progreflivo  ed  communis, 
etiamd  corpus  non  ad  hoc  genus  referatiTf.  Quod  autem  ad  motum  gy- 
ratoriutii  corpori  primum  imprefliim  attinet,  hic  indoles  hujus  generis 
corporum  imprimis  fblutionem  fnppeditat,  cum  enijn  axis  gyrationis,  qui» 
cunquc  fiierit,  proprietate  axium  principaliumgaudeat,  rootus  gyratorius 
faiitio  imprefrus  ita  perpetuabitur ,  ut  axis  gyrationis  conHanter  in  quiete 
perfeveraret ,  11  uullus  motus  progrefH vus 'adeilet  ^  hoc  autem  accedcnte 
axis  gyrationis  inotu  fibl  parallelo  eum  centro  inertiae  uniformitcr  in  dire* 
Aum  proaiovebitury  atque  interea  ntotus  gyratorius  aequabiliter  abfolvetur* 

C  O  R  O  L  L  u 

7CI*  Qaiamque  ergo  motus  tam  pFogrefllvus  qnam  gyratorins  corr 
pori  initio  fmprimatur,  centnmi  incniae  cum  axe  gyrationis  ita  iinifor* 
miter  ia  direAum  progredtetur,  ut  axis  fibi  perpetuomaneaf  paraUeluS| 
corpusque  circa  enm  uniformiter  gyrari  pergat^ 

*  ■ 

C  O  R  O  L  L.   z. 

703.  Etiamfi  corpns  non  ad  hoc  genus  pertineat,  tamen  fi  ei  initio 
praeter  tiiotum  progreiuvum  motus  gyratorius  circa  qneinpiam  axem  prin- 
cipalein  imprimacur,  uterque  motus  perinde  coDtinuabitur* 

^tk  CO^ 
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C  O  R  O  L  L.  3. 
704«  Quin  etiam  fi  inrupcr  vlres  extecifiie  accedanr,  qiisrain  mcdia 
^re<!lio  ftt  centrum  inertiae  tranfeat,  iis  folus  motus|fprogr££Gviis  perinde 
afficietur,  ac  £i  tota  corporis  maifa  in  iflo  cen^tro  cfTet  cQUe<9a;  motus  au« 
tem  gyratorius  manebit  unifbrmis,  et  axis  ^yrationis  conAtQter  £luui  iihi 
paral&lum  coulervabit» 

SCHO  LlOir. 

705.  Ctim  etiamnum  virea  fallicitantes  removeamua  et  10  Iblam 
motus  inipreill  continuationem.inquiramus,  tnotus  omnium  corponim 
primi  generis  perfeifte  definivimus^  ut  nihilampliusdenderaripoflit:  pip, 
reliquis  autem  corporibus  |am  partem  aliqiiam  expedivinius ,  ouando  (ci- 
licet  motus  gyratorius  primum  impreirusntcircaaxemprincipalem,  quae 
quidem  determinatio  per  cognita  jam  pridem  fubfidia  mechanica.  ^blolvi 
potuit^  In  aliis  ergo  corporum  generibus  difficnltas  tum  demum  occur- 
rity  quando  corpori  primunl  motus  gyratorius  non  circa  quempiam  axem 
principalem  imprimitur:  ad  quod  negotium  pertraiHandum  primum  pe- 
culiare  genus  conflituani  eorum  corporum,  in  quibus  duo  dantur;mo- 
menta  inertiae  reipeclu  axium  principalium  aequalia.  Qiiod  genus,  pnie« 
terquam  quod  calculus  baud  mediocriter  contrahitur>  hoc  commodi  ba- 
l^ety  ut  in  ep  adhuc  infiniti  dentur  axes  principales,  ita  ut  infiniiis  modis 
ejusmodi  motus^  qualem  jam  definivimus,  exiflere  poffit;  cum  contni 
in  tertio  genere,  in  quo  momenta  principalia  inter  fe  funt  inaequalia, 
praeter  tres  axes  determinatos  nullus  alius  detur,  circa  quem  corpus  libere 
gyrari  queat.  In  his  igitur  generibus  id  nobis  efl  propofitum ,  ut  quicun* 
^iie  motus  talibus  corporibus  fuerit  impreffiis ,  ejns  continuationem  in- 
vefligemus:  ubi  ad  quodvis  tempus  primo  pofitio  axis  gynitionis  ratione 
axium  prindpalium  corporis  cum  ceieritate  angulari^  deinde  vero  Ikns 
ipfbnun  axium  principalium  ratione  fpatii  abtoluti  determiuari  debebit, 
qui  niodus  hoc  arduum  argumenmm  tra<fhindi  maxinie  videtur  idoneus, 
tain  ad  calculum  evolvendum ,  quam  ad  ipfam  cognitionem  noflram  illu* 
flrandam.  Ad  utnimque  autem  in  praecedectflnis  capitibos  oeccilaiia 
adounicula  expofuimust  ... 


CAPUT 
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CAPUT  XII 


DE  MOTU  LIBERO  CORPORUM  RIGIDORUM  DUABUS 

AXIBUS  PRINCIPALIBUS  PARIBUS  PRAEDITORUM 

ET  A  NULUS  VIRIBUS  SOLUaTATORUM* 


DEFINITIO.   n. 

jo6^  V^orpiis  rigidum  duos  axit  prmipakf  fans  hahirt  dicitur, 

Sando  inter  eJQs  momenta  ineniae  reipedu  axium  principalium  duo 
it  aequalia» 

C  O  R  O  L  L.   u 

707.  Hujus  generis  ergo  corpora  innumerabiles  Iiabent  axes  prin-^ 
cipales;  flatim  enim  ac  duo  axes  principales  aequalia  habenC  momentt 
tnertiae,  omnes  rc(ftae  in  eorum  plano  per  centrum  inertiae  du<flae  ae» 
que  pro  axibus  prindpalibus  haberi  poiTuntj  eodemque  momento  inertiae 
iunt  praeditae. 

C  O  R  O  L  L.'2. 

708«  Hic  igitur  axis  ilie  principalis»  cujus  momentnm  inertiae  rau 
liquis  efl  inaequaie,  erit  (ingularis,  atque  omnes  re(flae  per  centnun  in* 
ertiae  ad  eum  normaliter  dudae  paria  habebuut  momenta  ineniae ,  et 
taaquam  axes  prindpales  fpedari  poterunt»    ' 

CO  ROLL.    s- 

769«  Cognito  itaque  axe  fingulari ,  pofitio  binorum  reliquoruoi 
non  determinatur^  fed  eorum  loco  pro  lubitu  binap  reda^  quaecunque 
tam  iuter  fe  quam  ad  iilum  normales  accipi  poflunty  dummodo  per  cen- 
trani  inertiae  tianfeam«  ^ 

SCHOLION. 

710.  Cum  Igitur  fupra  in  genere  pro  axibas  principalibns  lA,  IB» 
IC  pofiierimus  momenta  inertiae  Mm»  MM>  Mrr,  homm  duo  in  ifl* 
hoc  capite  aequalia  flatuamus,  Sit  tgitur  primus  axis  lA  (ioguiaris,  re- 
Ii(}uoruin9ue  motnenfa  ineniae  inter  fe  aequalia^   vM  §ik  bb  sz  u\    ex 

Mu  ^  ^ 


)84         CAPUT  Xll.  DE  MOTU  LIBERO 


iiti 


o  fiMmulae  fapni  invefltae  mirifice  contnr]ientQr«  \  Etfi  tutem  fcoe  cdb 
!itus  biuorum  axium  IB  et  IC  non  determinatur,  tamen  eo&  tan^uam 
determinatos  fpecflabimus ,  ut  ennun  ope  fitiis  corporis  ad  quodvis  tem* 
pus  facilius  afllgnari  po/nt«  Hujus  nufem  generis  utique  infinita  dantur 
eorpora ,  atque  inter  homogenea  imprimi»  buc  pertinent  cylindri ,  coni» 
atque.  in  genere  omnia  corpora  rotunda,  quae  converHone  figurae  aijus* 
cunque  circa  -quempiam  axem  fixum  nafcuntur;  ita  ut  lioc  gequs  fere 
omnia  corpora,  quae  quidem.a  geometris  confiderari  folent,  in  fecom- 
pleiflatur.  Quemadniodum  ergo  haec  corporaratione  niotus  fe  fint  ha- 
bitura,  dum  a  nuUis  viribus  (ollicitantur,  in  boc  capite  ihvenigabimus, 
ac  primo  quidem  ad  quodvis  tempus  in  pofitionem  axis  gyrationis  ratione 
axium  priucipaiium  inquiramus;  nondum  folliciti  quemnam  rootum  bi 
ipfiaxes  fint  habiturip  quem  deinceps  definire  conabimun 

PROBLEMA.     7u 

711.  8i  corpori  rigido  duobus  axibus  principalibus  paribus  praedito 
motus  quicqnque  gyratorius  initio  fuerit  imprefiiis,    neque  utlae  adfint 
^    vires  externae,  ad  quodvis  tempus  pofitionem  axis  gyrationis  ratione  axium 
princjpaliuin  afllgnare«  ^ 

S  O  L  U  T  I  O, 

I^'S«  85^  Centro  inertiae  corporis  I  in  centro  fphaerae  *    ad  cufus  fuperfi- 

ciem  omnia  reducamus^  confiituto  fint  lA,  IB,  IC  axes  corporis  prin» 
cipales ,  ae  refpeAu  primi  lA  momentum  inertiae  zr  Mm  ,  refpedu 
binorum  reliquorum  autem  IB  et  IC  fint  momenta  inertiae  inter  fe  ae- 
qualia  =r  lAcc ,  ut  fit  bb  zn  cc^.  Nunc  autem  elapfo  ab  initio  tetnpore 
=  /,  corpus  gyretur  circa  axem  10  in  fenfum  ABC  celeritate  angulari 
=  tf ,  ita  ut  fitus  pun(fll  O  refpeiftu  pimdorum  A«  B,  C  definiri  de- 
,hc^^  Ponantur  ergo  arcus  circulorum  maximorum  OA  =«,  OB  =  C, 
et  OC  =  y,  qui  tanquam.  variabiles  fant  traAandi,  atque  probiema  66« 
ad  hunc.cafum  quo  bb  =:  u  translatum  dabit  primo  i/a  =  o»  unde  po- 
tet  ceieritatem  angularem  manere  invariabilem,  idcoqtie  adhuc  efle  ae» 
qualem  ei ,  quae  initio  corpori  fueric  imprefla.  Quare  fi  haec  priina 
celeritas  angularis  ponatur  =  ^  eric  i^  =r  ««  Deinde  vero  ex  ^.  674«  ha- 
bebimus  Jias  aequationef» 
>'■     L  aac^du  fine»  :=:o 

II.  aac^  a5  fi»  €  =  eaace  (aa  —  cc)  dt  cof«  cofy 
UL  aac^dy  fiay  =  taacc  (cc  —  aa)  dt  coCic  cofC  * 

cx 


^^ 
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ex  (|uaftim  pritnft  difcimus ,  arcum  AO  =  <«  eflc  conftsntem  ^  ideoque 
aequalem  illi ,  quo  initio  axis  gyrationis  diftabat  ab  axe  'iingiilari  lA*' 
Cuin  igitui:  fit  cofy  =r  yf  {.^xa^  —  cofff*),  rQJiquaruin  ae^iiationum 
altera  pracbet: 

rfff  finff       ^''  f(aa  —  ce)  dt  cof« 


«  i 


cujut  integrale  ctt  A  col .  — -- —  =  C  -f<  ..    ^  loeoque 

fct  ee  ^        ^ 


■) 


r         r       r    ^r>  .      e(^aa  ^  ie)t  cofx  \ 
coly  zz  linei  Un  l  C  +  — i^ ^ *  K 

Quarcfiinitio  ubi/  =  o,  fueritA0;=i2(,  B0  =  ©,  ct  CO  st  S,  crir 

cof*J5 
a(  r:  2(#   ct  cofiB  =  fin2(  cofC>  unde  fit  conflaDs  cofC  = 


cofS 

et  finC  =  "^ •     Quocirca  habcbimus 

fm  2t 


&nli 


cof b  =  cof 95  cot        ■■  —  cof S  fin  ~ 


ec  ec  '  ^ 


r       '  r^r      e(aa^-ec)tcoCX  ^  t(aa^ec)tcoit 

cof  y  =  cof  55  Cn    '  +  cof  S  cof 


( 


ec  ec 

I 


unds  (\  initio  motus  cognoverimus  fituin  axis  gyi*ationls  refpetflu  axium 
principalium ,  feu  arcus  2(,  05,  et  S,  pro  quovis  tempore  elapfu 7  fituni 
axis  gyrationis  refpedlu  conmdcm  axiitm  principalium  fcu  arcus  »,  C»  y 
affignarc  valcmus.  .  ' 

C  O  R  0  LL.    u 

m 

711*  Si  igitur  initio  corp6ri  imprefiiis  iuerit  motus  g]rraforius  circa 
axem  lE^  ad  axes  principales  lA,  IB,  IC  inclinafum  angulis  2(,  f25» 
€,  celeritate  angulari  =  ^  in  fcnfum  ABC3  quomodocunque  deinccps 
axis  gyrationis  varietur,  celeritas  angularis  j)erpetuo  uianebit  eadem  =  r; 
ct  axis  gyrationis  10  codem  angulo  2(  ad  axem  principalcm  fingularem 
lA  inclinabitur. 

COROLL.  z. 
7f  3.  Tpni  vero  fi  momentum  inertiac  refpe(flu  axis  fingularis  lA 
fit  =  Mm,   refpcdu  binorum  reliquorum  antem  =:  Mrr  pro  tempore 

Nn  3  elaplo 
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deoocat 


€€ 


s  T ,  qut  aim  tempore  t  uniformiter  crefcic ;  acque  hoc  tempore  corpos 
tyrabitur  drca  axem  lO,  ut  fit  AO  =r  AE  =r  ?(  et  cofBO  =  cofi5  colT 
-cofSfmT;  oofCO  acofSfxuT +  cor€cofr* 

C  O  R  O  L  L.    S' 

714.  Qai«  arcus  AO  perpetuo  manet  aeque  tnagmis  =  K»    fitns 

uaa£A  O  Gomniodiniuie  ex  «ogulo  B  AO  innoteicet,  et  cuin  £t  cofBAO 

cofBO        ^  _.^         cofCO       . 
~:    .-  et  unBAO  =s  — ertt 

fH  /« 

•  .^       cofgjcofT-cof€/T      -  „.^     cofQg/T+cofCcofT 
«ofBAO  = T~ -i —  et  fioBAO= i — —— , 

COROLL,    4. 

715,  Si  fnerit  tt  ^  aa,  qui  eft  cafut  ante  tnK^tatus  quoomniatiii 
tnomenta  inertiae  funt  inter  ie  aequalia-,  eritTs:  0«  ct  BO  =^5«  iteia 
CO  =  (S,  t  poius  (cilicet  gyrationis  O  rcfpedu  axiuiu  ptindpaiiuin  loaiie. 
tet  iromotns,  uti  jam  «ute  inveniiuus. 

SCHOLION, 

r 

7i(.  Formulae  hae  multo  nmpliciores  reddi  pofliuit,  fedreidigni- 
tJis  mereretur,  utid  pocius  iingulari  propoiitione  quam  iu  tranfim  pco* 
fequamur» 

P  R  O  B  LEM  A  7i, 

7 1 7.  lisdem  poHtis «  quae  in  praecedeute  problemate  fiinf  conftkuta,' 
.  definirc  promotionem  poli  gyrationis  O  refpedu  axium  prineipaliimi^ 

^   SOL  UTIO. 

fig.Qt^  Maneant  omnia  uti  in  praecedente  folutione,    et  cnm  poli  jiam 

Bet  C  in  circulo  PC  pro  lubitu  accipi  queant^  quadrans  AB  ita  confli- 
tuatur ,  ut  pcr  polum  E ,  circa  quem  corpus  primum  g)mri  incipit, 
tranreat.  Cum  igitur  bic  polus  gyrationis  perpetuo  eandem  a  polo  prin- 
cipali  A  fervet  dilTantiam,  ejus  niotus  fiet  per  circultmi  miuorem  EFG 
centro  A  dcfcriptutA ,  cujus  dinantia  fit  arcus  AE  =:  c^^  queni  fupni 
per  7(  indicavimus»  -  Erit  ergo  B£  =  )5  =  90^  -^  m^  ttCE  =  €  = 
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90^.  "Qiiare  R  clapfo  tempore  =  tj  polus  gyndoms  ex  E  penFenerit  ia 
OV  ob  cof  G  =  o  >  crit 

r..»^  CofScofT  i   ^^  r    ii.4^  Cof  95  finT  ^^ 

cofBAO  =  -I— --.  =  colT,  et  finBAOs =  fiT, 

na»  .    ^      fu  . 

ideoque  ipie  aogulus  BAO  =  T»      At  angulus  T  ita  ex  tempbre  t  defini- 

lur>  ut  £t  Tss  —  =  BAO,  unda  hanc  eeregiani  fo« 

cc  ^  ^ 

Intioncfn  conftquimnn      Si  momentum  inertiae  rclpe<fhi  axis  prindpalftr 

£ugularis  lA  fuerit  =  Maa,  et  refpcAu  binorum  reliouornm  parium  IB 

et  I^  =  M^r,  corpus  autem  initio  circa  axem  lE  in  ienfuaf  BCA  celeri** 

tate  augulari  =  e  gyrari  coeperit  j  tum  refpcAu  axium  prindpalium»  quoa 

quafi  in  quiete  fpcAamus,  polus  gyrationis  per  circuium  minoremEFG 

circa  polum  A  defcriptum  aniibrmftcr  proferetur,   ita  ut  clapfo  tempore 

f(M^r0^cofA£ 
==  t  conficiat  angulum  EAO  =     .  ,  motusque  fiat  in 

'  cc 

fenfum  BC  conformem  motui  gyratorio,  H  quidem  fuerit  m  >  rr;  iii 
contrariiim  autem  fi  m  <  rr«  . 

C  O  R  O  L  L.    t. 

« 

718*  Tolus  gyrationis  bis  cafibus  quiefcet.  i^.  fi  A£  =  o,  iea 
corpus  ciita  axem  principalem  lA  gyrari  inccperit»  9®;  fi  AE  =  90^ 
feu  fi  oorpus  circa  quemcunaue  axcm  ad  lA  normalem  gyrari  inceperit: 
ac  3^^.  Raa  :=  cc,  hoc  cA  ^  corpus  habuerit  omnes  tres  axes  princtpa» 
les  pares« 

C  0  R  O  L  L    i. 

719.  Si  fuerit  «0  >  cr,  polus  gyrationis  E  circa  A  in  eundem  icD- 
fam  BC  in  quem  fit  gyratio  drcumferetur  celeritate  angulari  = 

■   ^  ^  ■     ■      .^   fin  autem  fuent  na  <  ^c,    m  fenfum  contrarittBi 

cc 

r  1  1  f  (^^  —  od)  cof  AE     ^ 

circuuiteretttr  celeritate  angulari  =  ■"    ■  ■  .■■♦ 

C  O  R  O  L  L.   j. 
710«  Ipfe  autem  arcus  circuli  minoris  EO,  per  quem  axis  gy* 

«^-    •    .  *         A.       n  ^(gtf-  rr)f  fiuAE  cofAE 

ratioms  tempore  /  procedit,    elt  =  «^ ■» 

cc 
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^  _2 1 —  ^    quod  ergo  fpatium  ceiens  jMiribiis  eft  mm- 

ce 

mnin^  fi  AE  =:  ^  A^  s  45^*  hoc«ft  fi  axU  gyratiooif  aequaliter  diflei 
ab  axibui  priucipiil^ui* 

C  O  R  O  L  L  4. 
f%i.   Pofita  ratloxse  dtametri  ad   peripheriam  =  i  :  ir»    poki 
Hyrationia  totam  ciccuinierentiam  £FG£  pcrcurret  tempore  :=s 

■  ^ mm»  lec.  huiicque  motum  perpetuo  umtormea 

e(ii/i-rF)cofAE  ^  *^*^ 


/ 

/    . 


SCHOLION, 

'  712.  Hic  nondum  de  ip(b  corporis  motu  agtmus,  i*edquod  prbbe 

eft  notandutn»*  cOrpus,  quafi  quierceret,  vel  aliud  ipfi  aequale  in  quiete 
xontemplamur ,  iu  eoque  ad  qitodvis  teinpus  axem  gyrationis  lO  defi- 
nire  docuiinus,  circa  quein  corpus  motuin  tum  fit  gyfatumm,  neque 
hic  fiiinus  folliciti ,  quemnam  fitum  hic  axis  gyratiouis  tum  rcfpeda 
fptii  abfoluti  fit  habiturus»      Nunc  igitar  iftam  completam  motus  ^ogoi* 

ti(fnem  aggrediamur. 

•       •  • 

,P  RO  BLEM  A.     7S. 
733«    Si  corpori  rigido  duobus  axibus  priucipalibus  praedito  iro* 
prefTus  fuerit  initio  motus  gyratorius  quicunque,    ad  datum  tempus  tam 
iituin  axium  principalium  quain  axis  gyrationis  refpedu  fpatii  abfblud 
affignare. 

SOLUTIO. 

ifL*  89*  Sphaera  ex  centro  inertide  corpori  ctrcumfcripta  dn«rtur  raper- 

ficie  fphaerica  immobili  ZX  V  Y ,  at<]ue  elapfo  tempore  t  Iphaera  mo- 
bilis  cum  corpore  eum  reneat  fitum ,  m  axiuin  ternorum  principalium 
poli  fint  in  A,  B,'  C,  refpe^iu  quorum  primi  lA  momentum  inertiae 
lit  =.  Mflff,  refpedu  autem  binonim  reiiquorutn  ==  Mec^  Dudis  iiide 
ad  pimiflum  quoddam  fixuin^Z  arcubus  AZ,  BZ  et  CZ;  ponamus  utia 
probl.  68«  AZ  =  /,  BZ  =  i»,  et  CZ  =  »,  ut  fit  cof/*  +  cofw»  + 
cofii*  =  I ,,  tum  vero  fiut  anguli  XZA  =r  a.  XZB  =  ^  et  XZC^=r  y,  ct 
quia  motus  gvratorius,  uci  jam  ofiendinuis,  manet  aequabilis,  fit  eju$' 
celeritas  aiigalaris  =  e  in  fenfuin  ABC  direda.      Porro  quoniam  axis 

gynicio- 
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gynrtioDis  perpefa<i  «b  axe  lA  iie^e  tnaneftt  remotus.     Sit  arcns  AO  a 

ccj  et  ae{|iioli8  iniriali  AE ,  ubi  afruniaimis  inirio  polnm  gyrationis  E 
h  ipfo  arcus  AR  potituin  fuiilc.      £x  praecedentibus  ergo  fi  ponamus 

SiOa  -^  cc)t  coCct         r«       .  ■    r  t     ...^ 

■   =  T,  cne  nuoc  eiapio  tempoTe  =  /  angulus  B AO 

c  T;  unde  fi  ponamus  arcus  BO  ;=  ^et  CO  ^  y »  erir  cofC^:  fincc  cofT 
et  cofy  ^  Cma  HnT  ob  BAC  anguium  redum*  His  poiitis  ob«=s# 
cx  $•  67$,  babemus  bas  aequationcs* 

itf  fin  /  =  idt  Rn  »  (col»  cof T  -  cof ai  fin T) ;  '^  d\  &at*  =:  eJt  &Bka 

(cofiN  cofT  +  cof»  finT)  *        ■ . 

dm  finm  =  ri/  fln cc  (cof/  finT  ~  cof» cot «);  ^  dfx  finm*  =  tdt  fiui^ 

(cofn  finT  +  cof/  cotcs) 
dn  fmn  :=:  e<//  fin^j(cofiii  cot»  «-  cof/  cofT);   ifr  fins^  =:  ^iif  fini^ 
cof /  cot  cc  +  cofw  cof T  ) 
quac  qtlro  facilius  ad  integractoqem  pecxluci  queant,   confideremus  arcum 
ZO  ;=  t;,  et  cum  fit  cofi;  ==  cofc^  cof/  -f  fin«  (cbfm  cofT  +  cofn/T) 
crit  diflTerentiando 

dv  fintr  :tr  dl  fin/  cofo^  +  dmfm  finie  cofT  +  i/ii  finii  fini^  finT 
•f  i/T  fiuis  cofm  finT  —  i/T  finiv  cofn  cofT 
fubflitutis  autem  ^x6dlfl^  dmfm,  dnfn  illis  valoribus  fit 

dvfv=^dT  fiiic»(cofiicofT-^cofiii/T)=-^T  finie;- ^1^. 

tdt finm 

^       .  .      i*    #«^         fCaa-^cc^dtcofx 

Cum  igitiu:  fit  i/T  =  — ^ ontur 

cc 

^    ^  ^  (aa -^  cc)  cofct        .,/.,.  j 

dvfu  sr '«»      ■  '»■  ■ '  .  a/y/  ct  integraado 

-  cc  •  '  ' 

-    *.      ^      (fla-rOcofi»cof/         r      i..    i.        ^      ^       *.  — / 
cof»5=C-  i ^ =cof«cof/+fic»(cofmcofT+cofM/T) 

cc  * 

atergo  jam  unahabeatur  aequatio  intcgraUs 

C  =  cofi^  cof/  +  Rn»  cofm  cofT  +  Rncc  cofn  finT* 

€C 

Hinc  aurem  condudere  Uc^t  integrationem  particularem  ,  ponendo  ar- 
cutn  /  confiaiitem ,  et  cof m  =  Tin  /  cof T  atque  cof 0  =r  fin  /  fin  T ,  u t  fiat 
cof/^  +  cofm*  +  cofii^  =  1.  fimulquc  primac  aequationi  dlfl  =±  o  ia« 
tisfiat,  reliquae  vero  dabui)t; 

dmfm  =  dTftfJ  ±^  idt  fio«c(cof//T-.  cota///T) 
dnfn  =  ~  dTfl  cof T  s  $dt  fin  <»  (cot #//  cofT  -  cof/  coiT) 

06  t» 
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u 


I         / 


fX  qoaroin  ntiliqae  prodit  dTfl  =  wdtfva»  (oof/^  cott^/i}  s 

$(aa^ce)dtcoixft      -    ^  ^,        r    x?   r        (aa^tx^ooUft 

m,^      ,    ' 1 — ,  iexi linx  ooU ^cofcc  nnl  =  ■        — , 

cc  cc 

liiacque  taog/  s  ^ — ,  funnl  autem  arcusZO  =  v  fiet^cenflans, 

aa 

nempe  cort;  =  coftf  cofi  +  fin^ip//  coniequenter  ZO  =  t;  =  «  —  /  et 

tang  AZO  zz  o,  ita  nt  pnnAa  A,  Z  et  O  femper  fint  in  eodeni  circulo  ma- 

xinio»     Denique  vcro  pro  fitu  arcus  ZA  habeiMtur  -.  d?{fl*  ^e^  Bn  ufU 

hincque  A  =  >      Cognito  autem  angule  XZA  =' A  reliqui 

fin/ 

XZB  =  /K  et  XZG  =  y  ex  his  formulis  definieatur: 

/-  *         X         —  cof»  ^  >.      .      ^  cofj» 

^"^''-^^^  IvJir"' ^^'-^^^  TTTT' ^"^ 

-,  .    -       -^C0f/'C0f«  ^,        ,    .  GOf/cof» 

-,  ,         ^  coff»  tangT  ,        ^       '^cotT 

ftu  tangC^.^)  ^  ~—^  =,  -^  ct  teng(,-A)=— ^. 

Cum  autem  haec  folutio  fit   particularis ,    generaleni  fequenti  moJa 
clidemus* 


SOLVTIO  GENERALIS. 

Ponamus  cofff»  =:  fin/  cof^et  cofi»  ss  fin/  finO,   nt  fit  cof/*  -f 
cof»*' +  coffi*  =1.  eritque 

rf/fin/=r  ^*  fina(//find  cofT-//  cof©/T) 
five  dt  =  ^tfi^  fin^  fin  (0  —  T ) ,  tum  veto  habebitur 

dm'&  m  =  dBflfm&^dl  cof/  cofe  =«i/  fin<»  (caf//T«^cotie//  fine) 
ideoqtie 

rfefin/  fine  =:  edt  find*(cof/cofe  fin(e-T)+cof//T_cot«//fine) 
at  ob  T  =3  0  -  (e  -  T>eft  finT  =  fine  cof(e-T)«cofefin(e-T) 
iinde  per  fin  e  dividendo  erit 

de  fmJ  =  tdtRn^  (cof/  cof(e  —  T)  -*  coti«  fiu/). 

c*  *                   ^     ^      ^        •.  ^^       ^^  •      r(!M-^cc)dtco[c$ 
StatiiaQius  pm  &^T  =  (p,  erit  d0  =  d(p+  — L^ i Z*^  el 

ii 

^^  #*   #  -     #(flfl-.rf)i// cofflpfin/  ,-/../. 

•9fin/+         '  '  '■    — ^\"     *      XidtSamcoUcoi<p^idtco[eifi 

Ci 

# »  c  J  ^  icu 
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ec 


J|uae  teqiiado  cum  praece^lente  M  sz  Bdt  Rna  [\n<p  eft  confongetula  etf»i' 
olvenda»  quae  quideni  continent  tits  vaiSabiles/,  fr  ^^tPt  quanuiiffle« 

dia  ob  edt  =  ■  facile  elhntnatur;  orititr  enim 

.     ^,         dlcoClcoto         .  aadj cof ec&nt    ^ 
»  ,      uu^    ^    .  tf^fin^nn^ 

■  . '  "  ' —     :  ■        s  dt  cof/cof^  «-  d(p  HaltmQ 
ccdncA 

cujusi  integrale  efl : 

•   .  ^    ^:  ,     ^         i^         «flcoffli  cof/ 

.  C  —  fin/  cof^  =  C  —  - 


rcfin<i( 

Statuamtas  brtvitatts  gratia         ^    —  ss  D»   nt  fil 

/rlinc0 

cofffl=  -—11— il—,  etfin^ss  ,-—  /(i-CC+aCDcof/^ 
^  fin/        .  ;      fin/  ^ 

quo  valore  in  altera  aeqnatione  fubflituto  oritnr 
>      '  ^^    3  dtritil 

*    ~    fio«/Ci-CC+aCDcof/-(i+DD)cof/*) 
cujus  integrale  eA 

„      ■■'■■■'    t  -.r     CD-(i+DD)cof/ 

ef  +  E  =:  -.  ■  ■  -    A  fill — — . 

^,    .  .rin<»/(i+DD)  /(i_CC+DD) 

unde  ad  quodvis  tempus  arcus  ZA  —  /,  indeqne  angului  ^  ==  @  -*  T» 
bincque  an^Uis  0  =;=  ^  +T  innotcfcit,  quo  invcnto  erit  cofw  =  fin/ 
cof©  et  coln  =  fin/  fiu0.  I^orro  fiet  cofZO  =  cdf^  cof/  +  fin«  fin/ 
cof(p  =  c6f«  cof/  +  C  Cmx  —  D  fin^  cof/,  feu  cofZO  =  C  fin^  -^ 

{M—  Denique  pro  aogulo  XZA  =  A  obtinerous: 

cc  ^ 

'-.   .          *r      /•#     r       f     _#          -trf/fin<«(C^Dcof/) 
-.(/Afin/»=^/fioi»//cof^,  leuifA=  ___-- i« 

ubi  fi  loco  ai^  fiipefk)r  valor  fublMttiatttr  pfMfBil^   . 

00  »  4?! 


1 


■    '         •  > 


l   »    ' 
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■        .  .       -<//(C-DcofO  ^ 

/i  /(i  -.CC  +  aCD  cof/  -  li  +DD)cSr/») 
«tijiu  iategrale  clicitur 

^-     .  ^     -.D^^+Ccofy 

ficque  omnia  in  genere  funt  determinatfl. 

coroll:  I,  . 

794.  Ex  folutione  generali  nafcitur  fQlmio  particularis' prius  erutt, 

fi  ponatur  conflans  C  =  /^  ( i  +  DD } }  tum  enim  in  aeqUBdonc  f/  +  E 

<  Ar     CD-.(i  +  DD)cor/       ,.         . 

s:  - — ^ —  A  un  , ^ ■    ,  ,  6b  denonunatorem 

fin«/(i+DD)  /(i-CC  +  DD)  ' 

/(i  —  CC  +  DD)  =  0,  eliaiti  nnmerator  CD  —  (i  +- DD)  qpf/  cvan^ 

•   D  "  "*  I 

fcere  debet,  nnde  fitcof/sr      ^^    n       1      et  fin/s=  — — — ■  ^^,   > 

/(i+DD)  /(»+DD) 

ideoque  tang/=  -~-  =s tang«.  \ 

"C  O  R  O  L  L.    z. 

71^«   Sumta  autcm  conflante  C  =  /(1  +  DDh)^iit  cof(p  = 

/(i  +  DD)- Dcof/  ..     '  '.  ..    .^ 

JLJ^ :■  ■  =:  ij  ideoque  ^  =:  o  ct  0;=  F,  unde  coUi- 

gitur  cof«  =  fin/  cof  T  et  eof»  sz/tfT ,  -  ac  denique  \  =  E  +  A 

.       -.D  +  cof//(i+DD)         ^       ^^        „ 

fin  =  t  +  A/o*     yerum  ob  ^  =  o,  ad 

hoc  incommodtim  evitandimi,   fumatur  aequatio  dhfl^  ^  tdt  finii, 

f / fin^  ' 

unde  fit  ut anie A  =  E  —  -     rt'     * 

SCHOLrON. 

726«  Solutio  gcneralis  ideo  tot  involvit  conflantes  arbittarias,  ut 
ubicunquc  pun<^m  fixum  Z  in  fphacra  inimobili  accipiatur,  ad  id  pofCt 
accommodari*  Cum  autem  pundum  2*  ab  arbitrip  noflro  pcndeat,  id 
femper  ita  accipere  licebit,  ut  pro  eo  iblutio  particniaris  locum  fit  habitura: 
qnae  cuin  fit  fimpliciflima  maxime  nobis  perfpicuam  cognitionem  motus 
largietnr,  cum  iden)'motus,  fi  ad  alia  puncfld  fixa  referretur,  vehemen* 
ter  perturbatn^  yideri  debeat/  Qiiare  pundum  hoc  fixum  Z  non  pro  lu* 
bitu  fed  ita  aflumamus,  i||/4|iiiUo  illa  pajtii^ularis  iocion  iuvjeniat;  ^ 
^  .  .  PRO^ 
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^a^;^  ^  eorji6frrij^o  ^dolbs  ixlfeu*  principanbus  parihis  pfacdifa 
imprefTtis  fuerit  iiiicio  niotus  gyratorius  circa  axein  queincuDque  per  cen<^ 
ium  Itt^rAA  iWtifiN^Mni  Wd^s*  lnffUs  bouCiiiotUoai^  deienuinare. 

S  O  L  U  T  1  O. 

In  centro  Iphaerae  iniuiobilis  concipiatur  centrum  inertiae  corporis^  Fig.^St 
^uod  etijBifn  qutekit ;  atqiie  itiiti<>  aies  torpbri^  principales  fuerint  in  A^ 
]tf#!  Gp4^'^'^^*P^'^'  '^  refpe£li»wtno»iCDtaKn  inerttacfit  =±  M#ir»  rc- 
fpecflu  3rerb' hifioraui.rebquoruin  qs:  lAccx  tum  aueem  accepcrit  rorpui 
inotum  gyr^torium  circa  axem  .lE  in  /enfum  BCA.^  ecleritatq  angulari 
:^"k  fitqxicf  Wcui  S&^^t^  ^*  Qiio  nunc  tlujus  n^tus  iniprefll  eontinuatio^ 
nem  invefligemus,  .folutione  particulari  utentcs,  in  arcu  AB,  qucm  ia 
fpiiaera  imtnobili  tanqiiam  meridianum  fixu^u-l|>e^I(Mnus^  capiatur  AZ  ita 

ut  fit  tang  AZ  =  ■  — ;•  lumaturque  T^  pro  puncto  iUo  nxo>    ad 

f|uod  deioceps  £ium  corporis  perpctuo  rcferamus,    ponamns  antem  AZ 

p;  /^  ut  fit  /^  C  :?: «  *-  /.     (am  «la  pfo  tem pore  =  t  pervcncrin t  poli  axiun^ 

principaIiuip.Jn,A',  ,B',   C';    et  vidimus  lore  adhiic  ZA'  ac  ZA«  /,   ct 

YfX  c6dem*acet»  -A'Zr  FepcFtri  pufuflaai  O,  drea  qdud  t»n<pMim  poium  coc* 

jais  nunc  gyretur  celeritate  angul^ri  =,e  in  fenlnm  B'CA'.     Ex  praecc- 

acntibus  attteiii/  nbi  angulum  XZA  p()fuinvus  =  A,  quoniam  ejus  nega* 

tivuni  hic  angulum  AZA'  dcnotat,   qui  initio  ersu  =  o,  crit  bic  angulus 

t^  fincK       •<  ,         -  ,  i*  * 

AZA  =_  ■    :   uadc  ad  quodvis  tcmpna  pofitio  axis  principalis  lA 

cognoicitur*     Sint  bini  reliqui  in  B^  et  C^,  atquc  $.  717.  inycoimus,  fore 

'  ^  '          f  ( 0 a  ^  cc)  t  cof 06 
anguluih  B  A'0  s     ■  ■      >     ■    * :    c|uare  invento  pun<So  A'  ca» 

1     •»A/i^'        f  (fla— fr)f  cof»  -  ^^., 

piatur  angnlus  ZA  B^  =  —*«.-; —        ■  »   et  fumto  arcu  A  n  qua- 


»  ... , 


drante,   erit  B'  alo;^  duorum  itiiquorum  polocum  prihcipalium  ^    unde 
ij)ontc  tcrtius  Opatct.    .  '*    '     * 

C  OJt  O  LL.     u 

7aft.   Axis  crgo  priucrpalis  lA.  unifornlitcr  gyrattir  cfita  Iincam  IZ 
fixam,-fed  non  ad^corpus  pcrtinentciii ;  itaut  lit  arcus  AZ  =  A'Z  =  / 

Ou  3  exiften* 


« 
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eGa» 
erit  s  - 


// 

.719»  Inteitet  mtem  areus  iii  oorpbCQ  AB,  qui^iidtioitiiik^cadtehlii 
ba  drca  ZA  duiii  tempore  /  ia  ZK'  proeedit,  gyracur  ur  cbuficiat  anga« 

lum  ZAfi  ==  -— ^ i^  cujus  ergo  moCus  ^ciitas, aogiuans 

tc  ^    j   -  \;  •:  • 

aa  —  ec)  cotcc  ' 

ec 

C  O  R  O  L  L,  s. 

730.  Mbtus  ergo  corporis  poteft  repraeientaH  tanqtiaffi^ebmpofitas 
ex  duplici  gyratorio*     Primo  fciltcet  corpus  gyrabitur  circa  fimnj  poium 

priQcipaiem  fiagubrem  A  celetitate  anguiari  s  < i — \:\39  -i  i"-  m  lea* 

fuip  CB I    tum  Vero  iuterea  ipfe  hic  polus  A  gyrabitur  drca  puadum  Z 

in  fpatio  abloluto  fixum  celerkate  angulari  =  •  u 

.     r  r  fl 

»  .  •  ■        •  .      •■ 

.  C  O  S  O  L  L.  4, 

731»  PoHto  arcn  ZA  =  l,  (it  celeritas  angularis,  qua  punc^um  A 
drca  punclum  fixum  Z  gynitur  =.  ^,  in  fenfiun  AA%  ^uae  duo  elementa 

ut  data  confiderentur^  crittangc»  =:  -— ~  Ung/et  e^  ■  ,  .     ^    Hinc 

celeritas  angularis,  qua  interea  arcus  AB  circa  A  gyranir  in  f^nfuai  contra^ 

dum»  erit 


^(afl^rr)fin/         .  g(iitf-"  rr)  cbf/ 


ec  tangia  aa 


SCHOLION  u 

732«    Hic  corporis  motus '  commodiffime  eodetn  modii  reptiaelea' 

tari  potcfi,   ^uo  motum  vertiginis  tercae  condpimus»   quatenus  axis  iea 

poU 


CORBOBCnjRinillXrDBRDBCM  XXIBtlB        «9$ 

]jidBtiiTiul«tiA|Wgniitti>>fnn.: ''  Corpof  'toeiif^e  nmqiifun 'terra  fpc<9eftir, 
nfif^tQt  P«Ik»*^  ^  Ha,.co&I»^auteni  ptin<fHun  Z  pohis  eciipticae,  t 
fii9  ^lmiilfiWiy^^uiMfi^  liiftimtiafn.Z/V  s  /^   et  circe 


*     f   '  Hj       r#^-*    f^'(.^tf  — "  ^tf ).  Cof/  •  ••♦'*'l  •    * 

jcritate  ahguTap  =  ■       ■■    '■ •    hic  niotus  refpoDdebit  niotni 

.  ^Tirncy  tefHIK  ^'^Hli^jftri  flatchr  tiilis  'inotai  tnaKimfe  difcrepat  tt  motti  ver-  . 
t^rtfs''t^rt^e;''(ittiVi  ftic  tnota$  meridiaui  Afi  Wrda  polaih  A  fit  admodum 
l^tii!»  ftll^^cflh -mo<tis  angtilaris  poli  A  ciitli  jpuhflum  fixam  Z,  *6mn 
eontra'  in  terra  lAdttis  diurnus  Ri  velociflimas  prae  motu  poif  circa  polum 
ecfepticae.       Qaod'  fi  ergo  motus  poloruin  terrae  circa  pblos  ccHpticae 
efTet  SFelodfErtitii*,  cbntrft»Vcro  mmusVertiginiicirca  polos  tcrrae  tardiA  - 
fitm^s/  di\ifenMI^s'mottis  nefn^^tiapi  in  vidbas  exfernis  quaeri  co^iweni^ 
W,  cam  «te-rtlr  pet^A  cAS  fnertiaih  tali^^nota  cieri  poffct.'  ^  Nunc  aatem   . 
Cfith  contrarftitff  bv6niat ,    fatrj^V'  ptioenomehi'  catifa  ^nanifefto  in  viribut 
externij,  qtr3)us  terra  follicitatnr;  efl  fita* 

.*'  1^334  .Metnbr^tuihicomuinodignimieft,  ouod  tnotincorportc,  qtii 
iJBvera  ciBca^neiii  vadtbilem  l&.£eite«..  qiiafi  iponte  redin^ns  fiierit  -ad 
biiiD»  tiMitu»  gvmtorios,  qui  auteniLprobc  a  *fe  iiivicem  funt  difKngQdndi^ 
duiu  «Iter  fit  •eifca  nxem  venim  etv^corpore  exifientem,  altervero  circa 
g^CHi  quafirextta.corpitf  e^(kjilein  ec adf fpBtium  abfolutum  relatum»  Ad 
quem  motbni  •^arina  ioiem^  acaponcndiim  ,  eorpus  •  EHQS  -  ba£U  AFQa 
^iSifiiutti  (;Qi)d|piittir>iquM.pe&ejufi:ceiitntmiitetiae:I.tranfeat»  ejusqae 
axem  principalem  finguiarem  referat,^<iti]iiT;vea>*hafla  tetminis  iitis  A  el 
a  ita  annulo  ZAsa  inferatur,  ut  corpus  libere  circa  eam  gyrari  qneat: 
annulus  autem  in  pum%8  op^fllis  Z  et  2'liabeat  dirdines,  qui  extrinfecua 
ita  flrinitd:  Uetis^ntUrj  iit|aRnuki6  circfl'eos  pariter.liiiere' circtmiferri 
poilit.  QviQd  fi  jam  corpni.FKQSfirc^.lfiiflttmrAa  in.gyrum  agatuc 
iiinulque  aoacuUifi.  hzaZ  circa  edrdioa  Zi  et  z.  ciccimiferatur^  .ejusmbdi 
motus  orietur  qualeni  faic  deicripfimua, :  iibi.Jniia  eefect  axem  Ycrum 
in  corpore  exiflentem  et  cuiii  corpore  inotum ,  cardines  vero  Z  et  « 
axem  alteruni  extra  corpus  fixum«  Dixfi  aiuem  bi  motus  gyratorii  in  hoc 
conveniunt>  quodtuerquealtero^fublaiQ  abeut  jn^veruminohtmgyrato- 
rium  cifiea  axem  &»xmi  Sx  eaim.wiwkia  quiefi^at)  caqpuv.circa  haflam 

'        -  quiefcea« 
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qiitelcentfm  ha  feu  ncm  PQ  fimm '  gj^biconnftamew ^ 

circa  haHam»  folosque  annnkis  circa -  cardinesriZ  et/^^f«iorv  tn*c 
CHietur  motus  gyraioriua  finiplex  iciK»  •Kcm-£sAn  «c^oMlii^ 
pertingefitenu  >  . '  -  »  ^^O'  *^  '    ->;;  ^^  --^«^i     ■".♦■■V'.' 

SCHdlJPH,  3.S  u ' 

734»  Talis  mottis  fieri  dicitur  ctrca^axem  m^bilem,  qui  prol>e  <li« 
Ainguendus  eft  a  motu  circ^l  axem  vat*ia{>^ein ,  qdateiti^in  praecedeuci^ 
.bui  conlideraviums«  Ccfrj^  eQim  ctrca  axem  vari^liilf  m  g|m|ri  dicitur, 
quando  continuo  circa  aliam^Jineaiu  per  j^jus  centruip  Auai^Me^iitMflam  gjr» 
ratur »  auae  etiam  ea  innanti  revem^iijercat^  ^tQu?  <^  ^*l>  ^^  ompia 
(unt  intefiigenda,  quae  fupra  de^motu  gyratorio  funt  expoHtac  Qpandici 
tutem  dicimus  corpus  circa  axetn  mobilem  gyrari «  quac  idea  ounc  de- 
mum  noLis  nata  ed,  cenfenda ,  axis ,  quidepi.  eot  certa  qf;ai^i(i  Itoea  ia 
Corpore  exifteps  invariabilis^ .  quae  jui(f^  jp^  ,cum,,cqfporA.moveatitf{ 
ita  ut  ifteaxis  mobilis  nuuquam  quiercatt  Ita  axis  terra|  ^ftiJioe  nomca 
£enere  folet.  non  eft  axis  variabiUs  fedjnobilis^  cum  m  carra  fitlinca 
quaedam  iixa>  fed  labente  tempoce  aq  aliaarque  alia^coeli  ptin<fla  diriga* 
tur:  qui  ergo  ettam  abflra<3ione  fa<!la  a  inotu  terrae  anouo  niillo  tempo* 
ris  pundlo  quiefcit,  etiain|i  ^jiis  motus  fit  tardifjtinus*  Verum  qoovis 
tempore  alia  quaedam  iinca  in  t^ra  affigfiari  'pbtefi »  quae  tum  revera 
qtuelbat^  bKceSu  temporis  aiiteiw.oontinuoinutetur:  iuijusi|ue  rsfpeda 
terra  drca.axem  variabiiein  gyrari  efii^ceiida.  Obmoiiiin antem  aeqoi* 
nodtiorum  tardifiimam  prafe  inotu  dinmo  differeiitia  imer  vensfn  tense 
axem  et  axem  variabilem  quovis  tempdrc  Incimi  babenttm  fere*  penitui 
eft  imperccptibilis ;  quae  autem  fieftet nowbilit,' ia  Aftnmomi» iuiiimaia 
tttentiooei»  poOularet ,  com  ofafarvationet  pro  dctatiotae  poii  iirflitutae 
nou  fituiiT  axsa  treri,  fed  axis  variabstia  eo  tempore  oiitiulanc^  diea  queoi 
feilicet  tuni  quicfiiemem  teao  gyrctur^' 


♦k, 


PROHL  EM  A    7S. 
73^.  Si  oorpori  rigido  diiobus  axibtrS'pf]ncipalibn^|»rfbua  praedito 
motus  quiainqne  imprimatur,  corpusque  a  nuliis  viribus  ^externis  follici- 
tetur,   neque  usqnam  retineiftur;  quomlAUS*  nxitum  fiiulii  libere  proJeqoi 
pofilt»  dctenninarc  snotiun^  quo  moveri  pergct« 

S  O  L  U  T  I  O. 

Primum  difpiciatnr,    utnim  ob  motum  imprefium  eentmm  iner- 
tiac  otovcator  iiec  oc?    fi  eoim  oaovcatur ,   corpus  iMbcbit  monun  pro« 

greifi- 
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Jctffivnm  feorfim  confiderandum.,  quo  nnifoi^miter  in  diredtum  prosre* 
ietur^  atque  mente  faltem  hunc  motum  tollere  Jicebit,  dum  fcilipet  ipiuni 
ipatium  motu  coutrario  proferri  concipiatur.  Sublato  ergo  mom  pro« 
greflivo,  cujos  ratlo  perinde  efl  cdmparata^  ac  R  praejterea  nullus  aliiis 
fiiotus  in  corpore  ineflet ,  cetitrum  corpons  inertiae^  tanqtiam  quiefcena 
counderari  poterit:  circa  quod  quomodocunque  corpus  agitetur,  linea 
quaepiam  reda  per  id  ducHa  primo  &liem  initio  quielcet^  qiiae  ejtis  erit 
axis  gyfstionis»  Tum  (i  ifle  axis  conveniat  cum  aliquo  txium  princfpa* 
limn^  hoc  eft,  (i  vel  incidat  in  txem  principalem  (ingukirem  vei  ad  euni 
/It  normalis,  etiam  Inc  niotus.  manebit  aequabilis,  axtaque  quiefcet»  vel 
adjunAo  tuotu  progredivo  Hbi  jugiter  manebit  parallelus*  At  fi  axis  ille, 
circa  quem  corpus  primum  gyrari  coepit»  neque  cum  axe  principali  (in- 
gulari  congruat,  neque  ad  eum  (It  normalis,  corpus  circa  axem  yaria^ 
bilem  gyrabitur ,  qui  quomodo  contiuuo  varietur ,  in  praecedentibus 
abunde  bftendimus.  Clarius  etiam  hic  moms  perfpicietur  per  redudio* 
nem  iliaiii  ad  axem  mobilem  ,  qua  corpus  circa  ipfum  axem  principa* 
lem  (ingularem  aequabiiiter  gyratur ,  dum  ipfe  hic  axis  circa  quosdam 
polos  extra  corpus  fixds  circumfertur  pariter  motu  uuiformi.  ^ 


SCHOLION. 

• 

736.  Hoc  problemate  univer(um  argumentnm,  quod  hoc  capite 
tra(flandum  fufccpimus,  exhauritur,  ita.  ut  corporum  rigidorum  duo- 
bus  axibus  principalibus  paribus  praeditorum,  et  a  nullis  viribus  follici* 
tatorum ,  motus  liberos  in  genere  determlnare  atque  ad  quosvis  cafus  ao 
commodare  valeamus.  Superfunt  ergo  corpora  tertiae  claiCs,  quo< 
nun  momenta  inertiae  principalia  fimt  iQaequalia ,  quibus  fequens  Cd> 
put  deflinatur« . 


.  \ 


pp 


CAPUT 
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CAPUT  XI». 

DE  MOTU  UBERO  CX)RPGRUM  RIGIDORUM  TERNIS 
\  AXIBUS  PRINCIPALIBUS  DISPARIBUS  PRAEDFTORUM, 

^T  A  NULUS  VIRIBUS  SOLLICITATORUM. 


P  R  O  B  L  E  M  J  iS, 

757.  »3i  eorpori  rigido  cnicunqiic  impreffus  fuerit  JnitJo  inotai 
Cyratorius  (luicunqne ,  nCque  id  ab  uifij  viribus  externis  rollidtctur; 
ad  quodvis  tempus  pofitionem  axis  gyrationis  refpedlu  axium  priacipe- 
liom  afngnare, 

S  0  L  U  T'I  0. 
Fig^fta»  ^  ^""*  ccntnim  inertiae  corporis  I  pcrpettio  quieicit,  in  eo  con- 
ilituatur  ceutruiii  iphaerae ,  ad  cujus  fuperficieiTi  otnnla  reducaiiius : 
lintque  lA,  IB,  IC,  axes  corporis  principates*  et  iHonienta  inertlae  re« 
ipedlu  ax|s  lA  =:  Maa,  refpedu  axis  IR  =  lAbh,  et  refpedu  axis  JC  =3 
iAtc ,  quae  iuter  fe  inaequalia  airumiinus ,  quoniani  (i  duo  vel  adeo 
Omnia  .eflcnt  inter  ie  aequiflia ,  cafus  ad  praecedentia  capita  rcvolvcre* 
Ifir*  Nunc  elapfo  tempore  /  fit  redit  !0  axis  gyrarionis^  cujiis  fitum 
l%fpe<5lu  axium  principaliuin  definiri  opoitet;  pon^tur  celeritas  angiJa*^ 
-fls,  qua  corpus  jam^circa  huric  axem  lO  gyratur  =  u*  fiiitquc  gyratio 
in  feniiim  ABC«  Vocentur  arcus  circulorum  maximoriim  ^  qui  ^uae» 
nnitur,  OA  =  »,  OB  =  (P,  et  OC  =  y,  qui  temporc  variantcs  pro 
variabilibus  funt  habendi ,  ita  autcm  tnter  ic  pendent^  ut  Iit  cofa*  + 
cpfc>'  -f  cof<y*  s  1«  Deinde  vero  etiam  celeritaa  angularis  h  hic  crit 
tariabfiisy  cum  (it  (670.)  x 

d^  [aa^bb)  {aa  —  cc)  (bb  —  cc)  eofcccofC cofy 

es  aubbcc 

lum  yero  cx  $.  674.  variabilitas  arcuum  «^,  C  7»  ^^^  determinatar  per 
has  ternas  aequationes : 

I,   aabbcfdu  iin «  ^  e(fc^  bb)  dt  cofC  cofy  (bbcc  ^(bb^aa) 

{cc  —  iifl)  cof«*) 
II»  c^abbccdC  iin^=:  h  {M  —  cc)  dt  Qofy  cofi»  {aacc  —  {cc  ^  bb) 
(aa  Jbb)  cofC^) 

m. 


\  - 


r 


CAPUTXIU.  DEMOTULlBERO&c.       299 

m.  (^abbcedy  finy  =  <,(&*_ aa) dt  coft» cofC Caabh - Uia - frt 
(W .-  ec)  cofy»Y  ^  ^  '' 

f^.         ^      -^     A  cof«  cyft cofv  -  ds 

Cora  autem  fit  - — '-    —  "° 

«;«*.^"  e«(««-*A)(^-.w)(A*_ff) 

haeaequatioues  abeuat  m  iHas: 

I.  det  fia«  cof«  =  —- Z-± — — _^  ^4^ c  -  (bb  «  a«) 

8  (aa  _  &£)  (aa  -  m)    ^  ^  ' 

(«—oa)  cof«)» 

ll  dQ  finff  cofff  =  _--:-i!-_ _  (aa^ ,  _  („■  _  44) 

&(aa  — O0)(M_  fr)     ^  v  ' 

(aa  -  bb)  cofff») 

IIL  rfy  finy  cofy  =^  —         ^  J^   .^  (a^A^  _  /^^  J^  ^^j 

(W  —  rf J  cofy*) 
iive  hfls  integrabilcs : '  ' 

X    A.     ^^  —  (W  — flw)(rf  —  a/i)i/«fin<»cof« 

'     H  +  j[£.  =:     -(^^  -  ^i^)  (^g  -  *^0  rfgfingcofg 
M      ^     aace^  {cc ^  bb)  {aa  ^  bb)  cofC^  ~ 
IIT  4-     ^^     —     —  (^^  — ^0(^&  —  cc)  dy  finy  cofy 

(f      ~      aaAA-.(aa  — rr)(*^-.fr)cofy* 
^uarum  iiitegralia  fiint:   ^ 

A  ^^  ' 

■  =5  bbcc  ^  {bb  —  ao)  (ce  —  aa)  cof  «* 

00 

B 

5=  oa f  r  —  (w  —  W)  (aa  —  bb)  eofff* 


c 

=  aabb  ^  (aa  -  rr)  (bb  -  rr)  cofy» 


ivbi  quldcm  conftantium  A,  B,  C,  binae/unt  arbitrariae,  at  tertiam  iti 
denniri  oponet,   ut  nat 

A(w-W)  +  Btaa-«)  +  C(Ai_aa)=s.o. 
Vel  pofito        . 

A  ?=:  "K  (bb  ^  aa)  (ee  -  aa);  B  =  18  («  _  Bb)  (aa-bb): 
C=  €  (oa  -  w)  (**  -  «)  • 

Pp  »  '  ,debet 


>   I 
/ 


.     ( 
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6ebet  efle  7(  +  55  +  £  =  o.  Hinc  ergo  erit 

bbecfift—Ti{bh—aa)(^ce  —  aa)  bbee  "K 

aacc  83 

(cc  -.  bb)  (aa  —  bb)  eH 

aaT)b  € 
cofy*  ss 


«. 


{aa  ^  cc)  (Jjb '^  cc)  ^tf 

Ponamus  brevitatis  gratia: 

bbcc  ^  aacc  ^ 

(W  -  aa)  (cc  ^aa)     '^      *     (aa^bb)  (cc ^  bb)     ^ 

aabb  ^ 

=  S; 

(0«-.^^)  (bb  —  ^O 

mfit5D  +  €  +  5=i,  uticft^  +  S3  +  €=  o, 

crit  • 

-          /(©»»-7C)         -^       /(€*«-85)      ■       . 
cof^ss  -!-i ---}  cofC=  ■■    ^   ;    etcofv^ 


^iitbus  valoribus  ia  aequatione  primum  inventa  fubAitutis  habebitur: 


aabbcc  /(Datf-21)^S8ij-S3;(5««~e) 

Cdjas  integratio,    pauciffimis  cafibus  exceptis,   reccptas  expreifioncs  ar- 
cuum  drcularium  vel  logarithmorum  refpuit^ 

C  O  R  O  L  L.   u 

738.  Nifi  ergo  duo  corporis  momenta  principalia  inter  fe  feerint 
•e^pialia,  motus  gyratorius  circa  axem  variabilem  non  efi  unifbrmis;  sc 
determinatio  quidem  celeritatis  angUlaris  ad  quodvis  tempus  maximaui 
parit  diiEcultatenn 

C  O  R  O  L  L,    i, 

.  739.  Inventa  airtem  ceteritate'  angulari  if  ad  tempus  elapfum  =  t, 
£ieile  pofitio  axis  gyrationis  refpedhi  axium  pancipalium  definitur  |)er  for- 
tnislas  pro  arcubus  cc^  €9  y^  inveotas. 


• 
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P  R  O  B  L  E  M  J:    77. 

740,  lisdem  pontis^  atque  in  praecedente  probtemate,  ex  dato  axe 
gyrattonis,  circa  quem  corpiis  initio  datn  celeriute  anguiari  gyrari  coepit, 
ad  datiim  tempus  celeritatem  angnlarem  et  axis  gyratioais  pufitionem  re« 
ipe(fhi  axium  principalium  determinare* 

S  0  L  U  T  I  O.^ 

Sit  IIv  ^xjSf  drca  quetn  corpus  initio  gyrari  coepit, .  celerstate  an- 

gulari  ==  e  in  fenfum  ABC»  pro^cujus  loco  iint  arcus  AE  =:  a,  fiE  =:  &, 

et  C£  rr  c.     Tum  vero  cum  momenta  inertiae  Maa,  tAbby  Mec,  iint  in« 

aequalia^  iit  aa  maximoin ,  i^  mediuni,  et  rr  minimum^  pohanturque 

bhtc  '    aacc 

nuineri  hinc formandi  _,■■: —        .     =;  A j 


aabb 


{fla  ^bb)  (aa  —  ce) 
-  =0}  atque 


{aa  -  bb)  (bb ,-  cc) 
aabbcc 


'  {aa^cc){bb^tc)  '     ^        {aa^bb^ffia^cc^Qb-^cc^ 

=  D,  ut  fit  A  —  B  +  C  =  I  ct  DD  =:  ABC.  Pro  praecedentibus  erga 
forinulis  erlt  ^  =:  A^  Q^  =;  ^  B,  et  ^  =  C,  et  elapio  tempore  /  celcri* 
tas  angularis  ti  ex  hac  aequatiooe  difierentiali  deterininari  debet» 

dt  Hdn ' 

Td"  /(Aw  -  2()  (-B^if  -  »)  (Ctfif  -  €) 

cujus  integratio  ita  eft  infiituenda,  ut.poGto  /  =  o  fiat  ^  =;:  r»  Deindo 
Tero  habebitur  pro  arcubus  AO  =  cic>  BO  =  S,  et  CO  zz  y, 

qui  cum  initio  fuerint  a,  hj  c,  conftantes  2(,  S3>  (S^  ita  deteriiiinan^ 
tur,  ut  fit 
7(=:(A^cofa*)w}  «  =  r-(B+cof6*)#r5|  €=<C- cofc*)w, 

Quamobrem  habebimus : 

-  /(fFOofo*—  Aie+  Aft^) 

COlflp  S    *  ■ 


8 


cofe  r= 

cofy  ss 


/(ffCofb*+B^^-.B^») 
/(ggcofc>.>Cgg  +  Cga) 


Kg.  89- 
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flt  inteerftri  oportet  hanc  formulam 

D»rf» 


/(ee  cof«»  -  Aee + As»)  («cofb  »+  Hee  -  B»«)(se  cofc*-  Cee+C««) 

Adhas  formulas  contrahcndas ,  ftatuaraus =  v,  ut  fiat  (r  == 

e  /(i  +v)  atque 


/(cofa*  +  Ai;)  (cofb* -Bt;)  (cofc^  +  CV) 
quae  ita  integrari  dcbct,  \it  poHto  ^  =;:  o  fiat  i;  is  6,  tum  vcro  erit 

cof«  =  ^  /(cofa*  +  Ay);    cof^  =  ^  /  (cof b»  -.Bi;)} 


Fig.94* 


cofy  =  —  /(cofc^  +  Ci;); 

vel  etiam: 

^       /(cofa*  +  Ai;)        .^     /(cof6*-Bt;)        .      /(cofc*+Ct;) 
'Cofce  =  ^ : ;  cofb  =  ^-^ 5  coIy= , 

Quodfi  ergo  ad  datum  tempus  t  valorem  ipfius  v  afngnare  valuerimus, 
tam  celeritatein  angularein  &  =  f  /(i  +  v)  quam  politioneiii  axisgyra* 
tioois  10  rcfpe<flu  axium  principalium  cognofcemus^ 

C  O  R  O  L  L,  u 

741*  Si  in  flatu  initiaU  arcuum  a,  S,  c,  unus  evanelcat,  i?eltqiii 
erun<  quadrantes,  et  axis  gyrationis  primus  in  aiiquem  axium  principa- 
lium  incidit»  circa  quem  corpus  conHanter  motu  aequabili  gyrari  pcrget* 

COROLL.    2. 

^n.        n      ^^             dtxQfec  cofffcofy  ^  _ 

742^  Cum  fit =  =— ,   ct  D  fit  qnantitas 

poHtiva»  patct,  quamdiu  polus  gyrationis  O  in  fpatio  ABC  fiierit  fifiw, 
leu  coHnus  arcuqm  u^  Cf  y  politivi^  celeritatcm  gyratoriam,  qiutenus 
in  fenfum  AUC  dirigitur»  augeri. 

C  O  R  O  L  L.  3, 

-y^-j.  Sin  autem  polus  gyrationls,  produ<5is  quadrantibus  in  fpat» 
»fi&b  >  €BC^  \  yCAa »  qnae  fuut  etiam  quadrantcs ,  cadtlt ,  ccleritas  mi- 

•  nuetur: 
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mietiir;  angebimr  autchi  in  ^uadramibits  ^ Aa^  ^B^,   yCr^  pcrindeat* 
^ue  in  principali  AfiCt 

SCHOLION.    I. 

744«  Haec  pfobe  notaile  juvat,  ne  formula  irrationali  ntentes  am» 
biguitate  figni  decipiainur,  quare  (i  fuerint  coHnus  arcuum  a,  b,  c  po* 
iitjvj  vcl  (alrem  eorum  produclum  pofitivum^  primo  inirio  celeritas  ir 
ercfcit,  ]deoc|ue  v  pofitivum  confcqnitur  valorem.  Formula  autem  in« 
tcgranda  ita  efl  comparata,  ut  ncque  algebraiee  ne(|ue  per  arcus  ciitu- 
lares  vel  logarithmos  expediri  queat ,  fed  ejus  integrale  per  quadraruras 
nobis  conccdi  poflulare  cogimur.  TamctH  enim  per  arcus  fcdionum 
conicarur»  negotium  expediri  poteO »  tamen  inde  hihil  plane  lucrari  licet^ 
ut  pracftare  vidcatur,  confucto  moreiper  quadraturas  uti.  Quodfi  cnim 
talis  fcribendi  ratio  n^  (/)  denotet  arcuin  fe<fliohis  ^nicae,  cujus  fc* 
miparameteir'^  i  et  fcmiaxis  transvcrfus  = /,    qui  arcus  a  vertice  ca« 

J)his  refpondeat  abfciflae  =  ^;  ita  ut  fin/  >  o;  k&xo  conica  iit  eHip/is, 
in/<  o,  hypcrbola,  etfi/c=  oc  parabola,  noftni  formula  integranda 

f  — i ■■    ubi  brevitatb  crgo  litteras  a,  b^  c^ 

/(a+ At;)(6-Bi;)(r+,Ct^)  ^ 

pro  cofa*,  cofb*,  cofc*  pono,  ad  partem  algebraicam »  arcum  ellipti* 
cum ,  et  arcum  hypcrbolicum  reducitur»     Erit  enim 


/(o+A»)  (A-Bi;)  (*  +  Cv)  (Af-  Co)  /(a  +  At;) 

a  hpSc^Cb)  r  A(&-Bi;)  y  A(B<+C^)  N 

/A(Bf+C*)         Bv,Af-Cfl)\.*"^        C       )\,\ht^Ca)) 


2 


C(Bfl+Ai)  /"      -(Bff  +  A^)(g+Ct>)         \ 
B^Af-Cfl)  V      (Bf+C6)(o+Ai;)    ""V 


/CCBfl  +  A6) 

*  /^  -C(Bfl  +  A^)  N 

V.  B(Ac-Cd)  ) 
abi  fumn  efle  Ac  >  Ca«  fi  enim  fecuc  eveniret,  literas  a ,  A,  etc,  C, 
inter  fe  pehnutari  deberent.  Hinc  autein  certe  nullain  utiiitatem  ad  caN 
culum  profequendnm  adipifcimnr,  multo  minnsinde  addatum  tempus/ 
valorein  ipHus  v  colligere  licebit^  in  quo  tamen  cardo  quaeniunis  Tcr" 
£nur.  Ceterum  cafus,  quo  Ac  s=:  Ca,  hiiic  excluditur,  tiui  autem  bb 
hdc  ipfvm  faciliorem  evolutionem  admittlt ,  et  quein  propterea'  feorHm 
tradan  operae  erit  pretiuin. 

SCHO- 


I 
1 


«  • 


V. 


/ 
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•  * 

S  C  H  O  LI  OTf.  2. 

745«  Cafus  hinc  fpontc  excluduntur »  quibus  arcuum  a ,  6  9  C  quU 
dam  evane(cit ,  quoniain  tiim  primo  'motus  initio  axis  gyrationis  in  ali* 
quem  axium  principalium  incideret,  ideoque  idem  perpeiuo  con/ervare* 
Cur«      Quod  etiam  noflrae  formulae  declarant^   nam  £9  =  0,  eecola 

=:  I ,  erit  cof  6  =  o  et  cof  c  =  o ,  unde  formulae  cof ff  =  ■ 

€t  cofy  =  ■■  fubfiflere  nequeunt,  nifi  Rtj;  =  0,  et  1;  ==  f, 

ita  ut  fit  cofS  =  o  et  cof 7  =^  o ,    ac  polus  gyrationis  G  conflanter  rna- 

neat  in  A«    Jdeni  evenit  fi  C  =  o  ^   ubi  polus  gyratiouis  O  conflanter  ma- 

net  in  C,  et  ^  =  e.     Hoc  autem  miuus  apparet«  fi  initio  E  fuerit  in  B, 

fcu  (  =  o  et  cofa  =0  atque  cof  c  =  o ;  formulae  enim  dant 

/At;              .^         /(i-Bi;)  ^  /Ci; 

C019C  —  — ^ »  colff  =  *^ — ' —  ;  et  coi v  =  ■ 

■  /(!+*')  /(«  +  ")'  •/(«+") 

ubi  V  jridetur  valorem  pofitivum  babere  pofle.     At  cum  fit 

asdt  = '- =  -2~ ,  ob  D  =  /  ABC, 

i;/AC(i^Bt;)  f;/(i-Bz;)*  ^ 

haec  aequatio  ita  integrata ,  ut  pofito  t;  =  o  fiat  /  =  o ,  dat 

ist      _        I  +  1     _  -     i-f /(i-By) 

/B     ""        I  ^  1  i-/(i_.Bt;) 

finde  nKinifeflum  cfl,    nonnifi   elapfo  tenipore  infinito,    hoc  efl  nun- 

quam ,  litteram  u  valorem  nthilo  majorem  acquirere  poffe»     Semper  ergo 

polus  gyrationi^  O  pundo.  B  manebk  affixus,  atque  &  =  f.     Ceterum  fi 

arcuum  a,    6|    C,    unicus  tantum  fit  quadrans,    primo  initio  celcritas 

•ngularis  non  mutatur  ob  i^  =  o ;   deinceps  vero  res  ita  fe  habebit,     Sit 

primo  a  =  90®,  feu  cadat  pundlum  £  in  quadrantem  BC,  utfit  cofc  = 

r   c        •.     r  /At;  ^_  /(cofb*— Bt;)  ^ 

fm6,  entcoft»  =  ^ —  ;  cofe=  -JLl^^ ^— ^i  ctcofy 

/(i+r)  /Qi  +  v) 

/(finl)*  +  Ct;)  . 

=  ■■  ■    ^^   '      ^ 5  unde  patet  1;  ohtinere  valorem  pofiti  vum ,  foreque 

/  Ai;(cofO*  -  Bt;)  (finb»  +Ct;) 
Cum  ergo  fit  coCu  >oeritflt<9o®,  ec  polus  gyrationis  a  quadrantc 
BC  propius  ad  A  accedet,   fictqwc  »>  ^,  idemque  eveniet,  fipolusgy* 
rationis  fuerit  in  quadrantc  AB«     At  fi  polus  gyrationis  fif  ia  Quadrante 
AC,  obcofb=o,  erit  ^ 

.  '  cof 
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^         /(cofa»+Aw)         .^       /~Btr  ^        /(cofc*+Cir) 

/(i+f;)  /(i+f^J        •  /(i  +  i^) 

•c  neceflc  eli,  fit  v  qiiaiititgt  negativa  crefceiu  faltein  »b  mitio,  Sit  ergt 
ir  2:  •-  n,  et  cum  edi  pontivnm  valorctn  hiibere  debeat,  eapi  oportef 
/  R»  negative,  et  fiet  C>  90^  ^  ideoque  polui  gycatjcHUS  niagis  a  fi  re« 
cedet,  M  celeritasir  ^e/^i^a)  miauetur*    . 

S  C  H  O  L  I  O  N.    3. 

74(>»  Praeterire  hic  tiQii  poflTuiu  inngnem  hujut  inotiit  proprieta- 
teiii»  quae  in  hoc  confinit»  quod  corporis  vis  vhra  perpetuo  ihaneat  ea« 
deiu.  Hic  aiuem^  notari  convenit,  (1  corpus  circa  quempiam  axem  gyro« 
tur  celeritate  angulari  =  b»  Htque  ejiis  momentum  inertiae  refpedlu  hujua 
axis  =  'iAkk^  fore  ejus  vini  vivaiu  =:  lAkk^s^.     Hoc  praemiflb  cum  fit      *  ; 

Dof)ro  cafii  Mtt  =  M(aa  cofa*  +  bb  co(&*  +  cc  cofy*),  tuin  ven>->rir 
cof^*  =s  iM  (cofa*  +  At;);  hh  cofff*  =  e^^cofb*  —  Y^v)\  UH  cofy*  = 
ti  ( jcofc*  +  Ct;) ;  erit  corporis  circa  axem  iO  celeritate  angulari  s  n  gyl 
rantis^vit  viva  =r  Mc«(aa  coftt*  +  bb  cofb*  +  cc  coic*  +  t;( Aaa  —  f^b 
+  C/r))-  ^' A  ^o  Aaa  —  R&&  +  Ccc  =  o »  ideoque  vis  viva  non  pendeC 
ab  t; ,  et  primae  iinpre(Iae  femper  manet  aequalis«  Qpod  autem  in  gener# 
lAkkHH  fiprimait  corporis  vim  ,vivam , .  feu  aggregatum  omnium  particu- 
larum  pec  quadrata  celeritatum  multSplicatarum,  evidens  e(l,  concipiatnr 
enim  eJementum  corporis  ^M  ab  axe  gyrationis  diHans  iutervalio  rr  r. 
eO  ejus  eeleritas  =z  ^r ,  ideoqne  ejus  vis  viva  sr  i^&rriM :  uiide  fit  totiut 
corpoiris  vis  viva  sr  &{r/rri/M  =  lAkk^ii  oh frrdlA,  =? MM. 

P  R  O  B  L  E  IU  J.  7S. 
747«   Pofitis  adhuc  iisdein ,   fi  initio  axis  gyrationis  ita  fuerit  com« 
paratus,  ut  fit  cofa*  :  cofc*  =  A ;  C  =  cr  (W  —  cc)  :  aa  {aa  —  *&),  ad     *     ^ 
quodvis  tempus  elapfum  t  pofirioaem  axis  gyratiouiis  refyedlu  axiuin  prin*- 
cipalium  definire. 

S  0  L  U  T  1  O. 

/  ■  1 

Ponamus  cofa*  =  Anj    ut  fit  cofc*  2=  C»,   erit  cofb*  =  i  -»  \ 

(A+C)»i=  I --(1 +  B)»:   Hinc  ppfitoa  =r/Ci +iO«rit 

/C(»  +  tO 

/(«+»)  •  ,         • 


r  .»■* 
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(«  + 1;)  /(i  ^  »  -  B»  -  Bt;) 
Hic  aiitetn  afliimimus  initio  poiom  gyrationis  £  intra  c[iiailr«iitem  ARC 
extitifTe,  nt  coiinus  tam  aFctium  a,  h,  C,  quam  faltem  mox  ^k  inilio  1»^ 
C  79  fiat|x>titivi.     Hinc  igitnr  integrando  adipifcimnr.    . 

,    /(!-«») +  /(i-«^Bn-Bt;) 
/(i-i»)-./(i-.ii^B»_Bu) 

Ponamns  ad  abbreviaadum i=  /  «,  tit  fia« 

/« 

*  /-.      /    /««  +  /(*»-•)         .   /«  +  /(«-«-«>) 

/f» -/ (in  — 1;)  /«-./(m  —  »  — t;) 

fitmto  #  pro  nuinero,  .  cujas  logarithinus  eA  =  1 ,    ftatuatur  i^^  »  * 

•    «,     £  /fff +  /(!« -n^i;)  '     /m+[/(m^n) 

•^  1"^   netque  ■*   i  5=  — 

/f»  - /(f»  — »  — »)  /fn— /(«.-^») 

tinde  porro  coUigitur, 

^'  /f»  +  /(fff-fi) +T(/fii^/(ffi-fi)    ^ 

eritque  i  -  n  =  Bw  et  cofb*  =r  B  (ffi  —  1»)  dum  eft  cof<j*  =  Afi  ct  cofc* 
i=  Cf>j   invento  autem  v  cft  primo  if=:^/(i  +r)et 

/A,fi  +  i;)  /B{f«-fi_i;>  /C,fi+r) 

€01^=  -^ }  coIe=: — — — ;  cofy2=.i^ ♦ 

'       /(i+t;)  /(i+.t;)  ^        /(i+i^) 

Q,  _  '  /fH  + /(fff  — fl)  ^  ,     ^ 

uo  naec  magis  cdntrabamus  fit  — ~  — '  =  k,  midc  fit  / 

/  fn— /(ffl  — ») 

(fif-ii)=:  _ /«,  et/(f»-fi-i;)=:  /»,  Uncqae 

»  +  I  «  +   A 

porro  V  =  «  I         ■        I    —  »  I  -- — —-  )  }  etobff  =  »— ■ 

(*-i  V            4«»*                    .                      jT  i—T  V 
1    s=  -—^i ,  tntm  +  v  =s  «  -  «  l  -7 I 
*+«  y         (*+0*                                 \4+Ty 

4m*T 


im 


(*+T)* 
Qoocirca  fi  pro 


cob 
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CQla.  =:.  r— -^ j  cof  6  =2  --^ — -^ i  cofc  = . — >■■  ' 

et  ceieritas  ahgdlaris  c=  ^  in  fenfum  ABQ,   erit  ^lapfo  tempore  f ,    po- 
fitoque  ^«t^/»'  =  T,     primo  celcritas  angularis  ^  zz  ^/(^i  ^m 

f j     —  fw  f  T-^  )    )  ;  <lci"de  vero  pro  loco  poli  gyntionis  O 

.          Qi/hmkT         -^       «i(*-T)/Biii.        ^         2e/CmkT 
COlc*  =  — ^^ ^  ;  cofb  = ;  cofy  =s  ■  .-^ 

^        4«*T<^-*T)/fii 
tum  vero  cfi  av  =  a^j/  • ■  ■  — ♦ 

Hinc  patet,   primo  innanti,   quo  T  =:  i ,'  mniierum  t;  a  nihilo  creicere^' 
dunec  fiac  T  =  ^>    feu  et  /"  m  ==  ik^    hoe   efl  elnpfo  tempore  /  s 

■  ■  ;  quo  fit »  =:  r/  (  I  +  w  V J     ] ,  et  celcritas  aiK 

gvlarts  maxlma :  fimulque  erit 

e  '  ^  *  9  * 

coCcc  =s  -^—  / A«;  cofC  =  o,   feu  ff  =  90®  et  cofy  =:  —  /^Cm 

8  « 

itd  ur  jam*  polus  gyrationk  perveuerit  in  arcum  AC,  eum  mox  transgred 

furus«     PoiUa  enim  numenis  v  iteruin  minuetur,  atque  adeo  evaneicel 

T  ^k  i  —  1 

fi  •— — — -  =  ,   hoc  efi  fi  T=^#   ideoque  elapfb  tempore 

4+1  A  + 1  . 

$  ;;  ,    .  y    flttod  illias  eA  duplum»    hicque  fit  «,;r  c;   cof«  = 

— ! :  cof ff  = i-—. i  cofy  =:  ■■  /       ■    I  ^     Hic  ki- 

*+i  *+i  *+  I 

licet  ultraquadcantem  AC  Gmilem  fitum  habebit  refpecflu  poli  ipH  B  oppo« 

fiti,     ad  quem  continuo  propius  accedet,    eumque  adeo  elapfo  tempore 

jnfiiuto  4Utiuget ;    pofito  eniin  /  =  00  quo  fit  T  =  op  ^  erit  &  =:  f  / 

(  i  ^  j ,  hicque  propterea  celeritas  angularis  minima :  tum 

vcto  erit  cof«e  =  o^  ctofC  =  —  — —  /B»i  et  cofy  =  o..    At  ob  i  i-fi 


8 

^  4mi  ^  .^ 


. =  Bm,  evidens  efi  elTe  cofC=  --  if 

(*+0*' 
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C  O  R  O  LL.    t. 

94S.  Nameroin  11  ita  ;ifluini  oportet,  ut  An  et  C«  fint  anttate  nii> 

i-fi  .         /■«  +  {/(•  —  «) 

norctj  quo  acccpto cnt  «  =  _— .  etl=  _^__^__. 

Inter  ntimeros  autem  m  et  A  hsttc  relatio  inteccedir ,    ut  fit  m  = 

-  ^         ^ ,  undc  fit »  =      I       et  cQfb=  ~ i-'^ 

4*  +  B(*+0*  4*+»(*+0*  ,    /C4*+B(*+0*) 

^uae  iemper  efl  unitate  minor  ob  A  >  i. 

C  O  R  0  L  L.  z. 

749«  Eandem  rationem  infpr  cofinu8«Qrcunm  4  et  c  conflitutani  000« 
ilanter  fervant  cofiiius  arcuum  00  et  7^:  el  dum  polns  O  per  quadrantem 

ACtranfit,  ubi  fk  C  6=  90"  *ft  cof«  =  —,      };^^/2f^\.^    «» 

C(*-i)*      >\        »(*+0/('  +  B) 
^  4*+»(*+o*y    /(4*+B(Hi)*)    »    "•  '^ 

•     A             ■             -      C         ...  #/(/;A-«0 

etcQiys^ ^,leucol«t  = 


fet  cofy  =  — — ■ i-i , 

/ (oa  ^  (()  (aa  ~  ^6  +  M) 

C  O  R  O  L  L.  3. 

75t>.  Dum  autem  axis  gyi^^ionis  O  per  i|uadninfem  ACfranfir ,  tfoi 
reipedu  efl  inomentum  inerciae  M  (iia  cof<»*  +  bb  co(6*  +  ee  cofy^)  = 

M«arx  .     .         «  ^#f. 

■  ,    c{uod  maius  eft  quam  M^^-    atque  etiam  inmus  cuam 
eus  ^  bb  Ar  et  ^ 

fuerat  mottis  initio,  ubi  erat  =  \Abb .  Bm  ob  Aaa-f-Or=R^&     l£jM  ei^o 

^...  B(*  +  i)»  Uanbbee{k  +  \Y 


«■MM 


4Ji  +  B(A+0*  ^kbb{aa-bb-^ee)  %»ee{jt^\Y 

EXE  M  P  L U 


Rff  -.  751.  Coeperit  corpns  inkio  gynri  tirca  ^ofnin  E  in  «ptadninte  AC 

"'^^*  fitam,  in  (enfum  ABC  celcritaffc  angulari'=  e,'  iw  ut  fuerit  cofA£  =  / 
A  _  C 

^  et  cof CE  =  /  . ,   pouto  brevitatis  gratit  _ 


B+i  *      B+i 


As 


'\ 


■■Pi* 


A  =  }    B  s=  c  — 

^    .iaa-:U^{bb^^    , 
Bincque  A.-f^C  ==  B  +  i ;  ad  quem  caruin  iblutio  generalis  (jeducitur  fu.^ 

1 
mendo  i  =  i  et  m  =  lam  labcnte  temporc  polus  gyrationii 

ex  E  in  altenim  quadrantam  KbO  t^nHbit,  exiftente  b  polo  ipfi  B  oppo- 

fio:  afqne  elapfo  temporc  =/ min.  fcc.fi  capiaturTr=r^^*'*/('  +  '^)^ 
polus  gyrationis  reperictiir  in  O,  m  fit 

eof AO=        .      '^J?'^     -^  ,  ctcofCO= iliCEL^^ 

/(8(i+t;"+4T)*  /(B(«+t;«+4T) 

ibiqiie  celeritas  anetilatis  crtt  =:  — 7  ^   ^     — ^    T  ^ L., 

^  ,       ^  -(>+T)/(.+B) 

Cum  ergo  iit       . 

/(B<i+T)»+4T)  /(B{i+T)*+4T) 

erit cof ACO=    '        "/ ^"^     ^   etfinACO  =       ^'^"'^^'^      ' 

/(B(T-i)«+4AT),  /(B^-i)*+4AT) 

atque  cofC  ^0=  ?il52 et  finCAO  =       CT-Q/B 

^  /(Bri-')'+4Cr)  /CB,T-.)».i^' 

Porro  en  cof40=       f^-'^^*        et  finAO=      '>^("-'">'^ 

/(Bl.+T)»+^T)  /CB(i+T)»+4T) 

ideoque  cofAM  =  /  -^-j—  «  «of OO  =  /  -  CUm  ergo  fif 

AiO  =r  AE  et  CbO  =  CE^  podiis  gyrationjs  0  ab  E  ad  b  per  circulum  ina: 
maximuuy  transfertiir,    atquc  dato  tempore  t  percurrit  arcum  EO  ut  fit 

r.^  <T-.0/B  «    ^  . 

tangEO  s= —  ___^,     Pofito  eigo  hoc  arcu  confedlo  EO  s=  B»  ofc 

a/(B+i)T  cof^/B 

inde  ipfum  tempus  /,  quo  aroiis  EO  =  5  abfolvitur,   erit 

^_     /(B  +  i)     ,    ruidV(B+0  +  /CR+fin5») 

'  Cof^/B 

Ql  3  ei 


-  t 


( 


I 


ec  ccleritas  angularis ,    dum  pblus  gyrationis  eft  in   O ,    reperitiir  q: 

«^ ^  •  V.»       Motneutam  inertiae  relpedu  axis  lE  eft  = 

/(B  +  find*)  ^ 

M(Aafl  +  CfO  B  ...  B#a         .^,. 

♦  MW»,  el  Vis  viva  is:  ■  •  M**i 


H  +  I  B  +  I  B  +  I 

«uae  perpetuo  manet  eadein» 

SCHOLiaN. 

759«  Si  initio  motus  gyraturius  fucrit  in  fenGim  contrarinm  dtfe- 
^us,  polus  gyrationis  ex  E  per  circi^lniiv  niaximum  ad  polnm  B  acce- 
dcret,  £bilicet  Ja  quadrante  \bC  poli  cognomines  contrarium  fenfuni 
praebent,  atcjue  in  quadrante  ARC  Ceterum  hoc  cafu  notatu  digouni 
efi  ,  quod  polus  gyratiojiis  O  ad  alterurrum  polorum  B  vel  b  coutinuo 
propius  accedat,   ntque  adeo  faris  cito  atcing^.:    nacim  enim  ac  nuineru» 

T  =  a*^^' V  (^  *^W  mediocnrer  fit  magnus ,  quod  piecumque  mox 
cvenire  folet,  declinario  axis  gyrationis  lO  ab  axe  B6  non  amplins  erit 
leniibiiis.     Hrc  ergo  eirculus  maximusBE^,   qui  quadrantem  AG  itafe- 

C  •    ■     A 

tat  in  E#  ut  fin  AE  =  ^  ■  ct  cofAiE  ;=  ^  -— — —  feu  (aiigA£ 

C  ayCaa^bH) 

— :  y^  —  —  -»  hacinngni  praedituseitproprietate,  ot 

A  c  ^  (bb  — "  ^tf )  '       .    .  . 

il  axis  gyrationis  femei  in  jeo  fuerit^  in  eo  per(ever9t,^ac  polus  gyratio- 
nis  five  ad  b  five  ad  B  accedat,  prout  gyratio  fiat  vel  in  fenfum  ABC  vel 
in  contrarium*  Videri  iiinc  poflet,  axein  gyrationls,  quicunque  initio 
fuerit ,  femper  tandem  in  aliquem  principaliimi  incidere,  nifi  in  capite 
pTaecedente  res  lecus  evenifTet.  Atqueadeo  jam  demonArabo,  hunc 
cafum  tra<fkatnm  folum  effe,  quo  axis  syratlonis  tandem  cum  aliquo  pria- 
cipalium  eoque  medio  coaiefcat,  in  reliq.uis  vero  omnibus  hoc  nunquam, 
ne  eiapfo  quidem  tempore  infinito,  nfii  venire:  ad  hoc  autem  necefie 
cfif  nt  formulam  fupcriorcm  integral^n^  diligcnttus  fcriitemur.  valores* 
que ,  qittos  ad  quodvis  tempus  recipit ,  quodammodp  afilgnare  vaiea* 
nni5«  In  quo  negotio,  cum  alia  fubfidia  analytica  vix  plus  luminis  pol* 
liceantnr/  quam  ejus  redudtio  ad  arcus  fc<nionunvconicarum,  ad  fub* 
fidium  quoddam  mechanicum  confugiamus,  motnm  fcilicct  penduli  per 
drculuni;  quandoquidem  hujus  motus  determinap*p  finiili  formula  inte- 
graii  continetiu:,  hoc  tamen  uon  obiUntc, -qkali^ic  mottit  fit  fiiturus, 
^uodanuuodo  aeflimart  liclt.  > 

\       '     .  PRO 


RJtO  B  liE  M  A   7p. 
753.  ConceflTamotus  determinatioie,  <jtro  eorphs  grave  fiipw  pe- 
ryjlieiia.  circvli  vel  ofciljindo  vel  revolijppdo  inovemr,   ad.quodvig  tein- 
J»U4  detcrmluare  poJitioiici^.ai^u  gyratidjois  refpean  axigiii  principoliuiii, 
/1  quiden*  iuitio  datutfuerit  axis^ypatiottis  cum  ceJeritate  angufari. 


S  O  L  U  T  J  O. 

.  ■  .       ..        ,'  '      '  •  •'      .    .  '     •  ■  • 
Cwm  leinpus  determinandum  fit  t  '—f   '  gt^vrABC  RfcOtf, 

.     ;.     -  -  .         »*/<«  +  At;Xi-Bt;)(f+Ci;)       *' 

lcnbendo  tantisper  htteras  «,  ^,  r  pro  cofa»,  colb*,  cofc*,  confi- 
dcremus  in  genet*  motnm  gr3.vis|jer  drculum",  cujus  i^diuj  fit  «  s=:th 
=  r,  ubique  celcritas  tanta  fit,  ac  li  corpus  ex  pun^o  g  eo  effet  de- 
lapfum.  Ponatur  ergo  cg  =  p,  tuni  vcro-initium  motus  capiatur  in  *; 
W  fit  cd  ■=.  y,  exiftentc Xcilicet  fefla  gab  venigali  et  dt  horizontali,  Elapfo 
jam  tempore  t  grave  ex  *  perveuiat  in  «,  utduda  horizontali »«,  fitrfa 
==:  ko ,    liquideni  in  noflra  f(^mula  v  eft  numerus  abfolutus.     Sit  tantis- 

jpB    j^  ^^ 

perw  =  »,  erit  elemeiitimi  araw  iu  a  =  — ; ,   etnuiacele- 

yf  K^  —  2») 
ritas  in  ^  cft  =  3  /£  (p  +  »),    fiet  elementuin  temporis  <f /  =      * 

*= ^'*'^^ , 

«oltra  aatem  forinula  conflruenda  fimili  niodo  exprefla  eft: 
dt—  kdv/k 

•d  quam  ilk  perducituc  pouendo  primum  -        ■  =    ^'^*     BnJe  lit 
'  —  ■ — : — •     Deinde  in  denominatoribus.&inores  medii  acqnati  pn*. 

bent  r4  y=  -^,  hincque  ?  =  -^  -  -^.    Porto  Morci 

prirai  ac  teitiJ  pwmjscue  ae^  poi&ttt  £  {(riinut  primo  ir£  t«nius  tertio 
aequaiis  ftatuatur,  nr. 
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ak  at   .       H  /glk 


e 

'*    r       «/«*  **  '*      ^  ^/g         («f+CftV* 

r^j:^—  fe»  _.  -  -|-=--^vef  — —  — ^g 

.   ^     ^  «BC/^         ^  4BBCC^ 

V  ,(B«+CA)  «e(Bf  +  CA)«  *^ 

*BCg  _  iBC(C&-Bf)^        _  4BBCCffg+aABC(C&-Bf>g 

~„(B<+CAf'^"*    «(Bf+Cfr)L»    *''  ^^7(B*+C6)»  . 

Ad  d^tain  ergo  tempus  /  fequeati  modo  nnmefrus  v  die&unatz   defcripto 

■  *«(Bcofc*+Ccofb')         r     o       r 

cjus  peripheriam  ita  moveatur,  ac  ii  ex  puii<3o  ^  eo  eflet  delapdiai ,  exi> 

4BBCGcofo»+ 3ABC(Ccofb»-Bcofc»)        L     . 
uente  ce  =   '  '  ,^ —  '^  "  ■  e  leu  rij  s 

*  A«(BcQfc»+Ccofb»)»  ^         * 

4BCC(Acofb»+Bcofa»)  _    ^BBC(C cofa» - A cofc») 

Aw^Bcofc»+Ccofb»)»    ^"f^~    A«(Bcofc»  +  Ccofb»)»    ^ 

T,      .   .       .     ,        .       .         „    '  aBC(Ccofb»-Bcofc») 

Toin  la  noc  cirailo  cainatur  intenraUam  ea  =  _— .— ^ — .   ,  ^        j? 

*  w(Bcofc*+Ccoft»)** 

-     ..  4BCCgcofb*  .  ^ 

leu  M  =  ■  .  I    ^ .,         ,•  immoque  puaao  e  pro  motas 

*f(BcoIc»  +  Ccofb»)»  "^     r       .     r 

initio ,  unde  corpus  pcr  »  procrediatur,  abfcindatnr  arcus  eis  tempore  pro. 

poGto  t  peccurfus,  huicque  refpondens  altitudo  dv  Ctt  =  it,  qoa  pro  cogoi* 

-.  .  w(Bcofc»  +  Ccofb»)»«  -     .. 

ta  ailuinta,  ecit  v  =  '  ■  '  pp^^    '  >  ""dc  deinccps  pro 

+'oBCC^ 

fupAioribns  probleinatibi>s  colliginir  celeritas  angularis  g  =  e  /'(i  +  v), 

I  .-         .     .  r  f  /(cofa*+At/)  -^ 

et  pro  praelente  poli  syntionis  utu:  cofot  =  ■  ■■■  ;•  coiS=z 

^  ^  /(•  +  «') 

/(cofb»-Br)         f  /(cofc»  +  C») 

/(!  +  '').<  /(•+») 


QO  R  0  L  L,  u 

754,  Com  RtJgs:tg'-.tds:fi^q  =---r-»  «*»*  «lAudo  pnn' 


A 


& 
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S&gCapn  horizontaleiu  <&tieaipe  de  = ^  ^°   '  auar 

^     *^  .  *        A«(«cofc*  +  Ccon)')  '^ 

cum  iit  deceiEirio  pdiitiva ,    corpiis  tnotu  fuo  ad  puaduui*  e  pertinger» 
poteft.    .  . 

COROLL.2. 
755*  Tum  vero  aUitudo  bd  uon  folum  edam  cft  pofitiva,  fed  etiatu 

inmor  diamctro  circuli  ab  ±:  — — — — — Z.     .    [    •   crit  enira  urf  = 

€«(Bcofc*+Ccofb*) 

7n     r  a  .  ^>^    /f  ^x^  >  undepundlum^,   ex quo mottis iuitium du*   / 

cimus,  femper certo iuperipheria  cicculi  reperitur. 

C  0  R  O  L  L.  3. 

756.  Cum  igitur  grave  ccrto  ex  e  ad  imum  pundum  b  defccndat, 

i^:  i-        \,  4BCCg  cofb»  .   .       n     , 

ubi  nt  tf  =  M  =  — ,.,  ■    ^  ^ — ;r — ?r- — r,  qui  ejus  elt  valor  maximus. 

u  (B  cofc*  +  C  cof  b*)*       * 

r.          ,                      '.    •          cof^*                     F/(B  +  cofb*)   , 
pofitivus,  hoc  tempore  ent  v  =  — - — ,  et  a  =  ■    *        L.^ 

B  ^B, 

qnae  eftcelcritasangularismaxima,  fietquetum  coff  =s0^  hoceH,  po^* 
lus  gyrationis  per  quadrantem  AC  tranfit* 

SCHOLIOK 

757.  Cum  igitur  polus  gyrationis,  ubicunque  ioitib  fuerit ,  lempec 
pcd  aliquod  tempus  traufeat  per  quadraotem  AC,  ubi^eleritas  augul^ris 
eft  maxima,  hoc  tempus  tanquam  motus  initium  fpe(flare  ffcebit,  quaii- 
doquideni  hinc  etiam  ad^tcn^pora  antecedenda  regredi  valemus»  Fuerit 
igitur  initio  pohis  gyrationis  in  quadrantis  puntflo  E ,  ut  fit  AE  =  aet  CE 
=  c  =z  90°  —  d,  atque  celeritas  angularis  sz  eiti  fenfiim  ABC.  PoAea 
ergo  polus  gyrationis  iu  fphaerae  CMflantem  AfrCtranfibit,  cum  ante  ver- 
fatns  lit  in  o^lante  ABC:  ubi  notandum  eft,  contrarium  efiTe  event^tnuif, 
fi  motus  gyratoriiis  in  fenfum  contrarium  dirigeretur^  Hic  autein  duo 
cafus  coniiderandi  occurrunt,  prout  in  motu  circulari  pun<fium  g  vc!  fii* 
pra  cirailum  cadit,  gravcque  integr^s  rc^volutiones  abiolvit,  vel  intracir* 
cuium,  gravc(]ue  ofcillationes  peragit»  Prius  evenit,  fi  fuerit  C  cofa* 
>  A  colc*,  porterius  vero,  fi  C  cofQ*  <  A  cofc^*  Ad  hos  cafusdinin* 
guendos  capiatur  in  quadcante  AC  puncSum  Dt  ut  £t  C  cof  AD*  =  h  Fxg.97« 

Rr  cof 


-  ••  r-^ 


I 
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c 

tofCD* ,  (eti  GnAD  =  yf  -— »  eritqw  D  id-punduoi ,  par'^oJ  fi  po« 

A 

los  gymtioliis  tninieae,  is  per  qttadnrntem  D£  )k>lDm  principalein  h  verGis 
accedat^  eoque  tandem  elap(b  tempore  iufiniro  pertingat,  ({uem  cafiim 
jam  ante  evolvimiis.  Sin  autem  polus  gyi:ationis  per  quadrantem  AC  in. 
tra  terminos  A  et  D  tranfeat,  habebitur  cafus  prior,  quo  C  cofa*  >  A 
cofc* ;  at  fi  intra  terminos  C  et  D  tranfeat^  babebittir  o^us  poAerkST,  ^o 
C  cofa^  <  A  cofc^*    Hos  igimr  dnos  cafus  feoi^fiui  pertradeniuf. 

C  AS  U  S  \. 

Rc«97«  7^^'  Tranfeat  polus  gyrationis  per  ijuadrantis  AC  pun^uin  E,  drca 

quem  corpns  celeritate  aDguIari  n  in  fenfum  AfiC  gyretur,  ut  fit  C  cof  A£* 

>  A  cofCE*  feu  tangAE  >  V^  -  ^  ■■ ' ;  undc  elap(b  tempore  /  piogre- 

-  A 

diatur  in  O,  quem  locum  definiri  oportet*  Cum  iginir  fit  AE  =:  a,  CE 
:s  C  rr  5>o^  ^  a  et  6 :;;:  90^,  defcriUtur  circulus  OMvi,  cujtis  radius  ta  =: 

^t  s  ^ — ,    et  in  diametro  venicali  ia  furfum  produ(Ao  capiatur 


f£Cofc* 


.   4C(Ccofa*-Acofc*)  ^  1.     ^ri    i- 

ng  =' ^ ^-      ■  ■■'     ^»  gmveque ex  hoc punao g delaptiiiii 

per  circulum  revolvatur,  in  fenfnm  a^^f^; ,  initioqiYe,'dum  polusgyratio« 
ois  erat  in  E>  grave  per.pun<ftum  iiiuim  f  tranfeat»  lam  elaplb  tempoie 
/  grave^afceudat  ad  %  usque^    fitque  alcitudo  n;  =:  «»   eritquc  t;  =  — 

f  £fi  cofc* 

♦     Polus  autem  gyrationis  nunc  fit  in  O,  et  eeleritas  anen- 

4ceg 

laris  circa  eum  ent  ^  =r  f  /  v  *  *"  ~— —  V  et  pro  loco  punfll 
O  erit 

r^r^  «  ^    /^      r    *  Afi?WCOrC^    "N  r,^  9 

cofAO  =  ^ —    /  (  cofa*  -  ■  )}   cof^O  =  — . 

8     ^  \  4CCg    y  9 

tcoic*  /Bit 

aC/^  ...... 

etcofCO=-I-/(^coic>-,     ^^^^^f^r\ 

Tum  vero  ex  motu  gravis  pcr  circulimi  ifochrono  motui  poli  gyiationia» 

fi 
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&  poiuinus  tempas  dimidiae  revoliuionis  ==  r  9  qao  grave  ex  r  ad  pun^um 

^     4^S  cofc* 

fnmni^m  a,a£:endk,' ob  II  =  r^^t  babebimus  t;  ?=  » 


.       efcofc*  C      • 

€t  poft  tempus  r  erit  celeritas  angularis  ir  j=:  r /*  T  i  -«         '       V 
omnium  minima:  polus  autem  gyratibais  nim  erit  in  P,  ut  fit 
cofAP=-L./fcof«*^  if2!£:^j  cof*P=-l!2!i/--L«cofCP 

s  o  unde  polus  P  reperietur  iu  qnadrante  Afr»  tit  iit  cof^P  =  fin  AP  = 

cofc./B  finfl./B'  ^^^      VfCco/a^-Afina*) 

^  etcofAP=  ^  ^ 


/(C-cofc*)  /(C-fino^  /(C-fina») 

Elapfo  autem  tempore  2r»  quo  fit  «=^0»  celeritas  angtilaris  «  fit  ut  ini« 
tio  ^  e»  ^t  polus  gyr^tionis  jam  reperietur  in  quadraritis  CA  produAi  pun- 
Ao  B^  ut  fic  A^  =  AE.  Eiapfo  tempore  ^r  perventet  polus  gyrationis  in 
p,  ut  £t  Ap  rr  AP  ac  teropore  4r  eiapfo  revertetur  in  £»  Poluf  ergo 
gyratiouis  circa  polum  principalenr  A  orbitam  quafi  eUipticam  defcribet, 
et  tempus  unius  revQlutioni^  aequale  erit  tempori^  quo  graVe  in  circulci. 
duas  integras  abfolvil  revolutibnes»  Hic  notari  convenit,  fi  puncflum  E 
lii  D  incideret»  pundltim  P  in  b efie  cafurum  ob  cof AP  =  o ». tum  autem 
fbret  ag  :=:  o^  et  tempus  femirevolutionis  in  circulo  r  fieret  infinitum, 
quemadmodum  jam  fupra  liabuimu8«  Porro  autem  fit  AP  =:  AE,  fiB 
sr  00  ^  et  C  =  oe  feu  hb  =  rr,  hoc  eft^  fi  momenta  inertiae  refpedu 
axium  IB  et  IC  funt  aequalia,  qui  eft  cafus  capite  praecedente  pertradlatus« 

C  A  S  U  S    II. 

7 j:9«  Tranfeat  poIu$  gyrationis  per  quadrantis  AC  pundtum  E,  circ$  F|V  gg^ 
quem  tum  corpus  celeritate  angul^i  $  in  fenfum  ABC  gWtur,  dt  fit  C 

cof  AE*  <  A  cofCE*  fcu  tangAE  >  /  — ,  unde  elapfo  tempore  t 
-  '       A 

progrediatur  in  0«  Cum  igitur  fit  6  =  90^ »  AE  =  a  et  CE  rr  90*  «-  a 
=  c>  defcribatur  circulus  azes^  diametro  ae  =  ^ — ,  et  capiatur 


B€  CO 


fc^ 


4C(AcoCc»-Ccofa*)  ^  4CCcofa» 

ag  =  — =- gi  ut  fir  eg  =  •— rT"^'  '^"^ 

^  AgBCoU^  Affcolc* 

Aa  igitpr  J)orizontali  fgf\  grave  peragat  ofcillationes  pef  ntiim  fif\ 

rumamrq[ue  temporis  pundum «    quo  grave  ei  /'  dclcendeas  tranfit  per 

Kr  %  imm 
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iinum  pundum  e,  pro.temporis  initio,  ui\de  elapfo  tempore  /perveniat 
iii  18,  et  pofita  altitudine  eu  =  «,  erit  v  =-    ■        ""  '  ■■■>  liocque  teinpore 

/^            iit^  cofc*   X 
celeritas  nngulnris  circa  pvlom  O  erit  ^  ss  «  /"  (   x  —  r  ■  '^^ 1» 

et  ut  ante 

e     ^^    r      •   Affncofc*  N        -,-^       €      fCoff*/B» 
cof A0=-~  /  {  cofa* — —  ) ;  coftO=z  — ^ — 

ct  cofCO  =  -^  /"  l  cofc*  —  ^ Y     Sit  r  tempus  dimi- 

diac  olciilationis  feu  alcenfus  pcr  c/,  atque  hoc  tempore  elaplb^  obii  = 

4CCcofa*  -cofa*         ...  ,    . 

€2  =s  ..    ■  ■  ^  cto=  ^    ■■■■,  crit  celentas  angttlans  «r  = 

^       •  Afrcofc*  A 

0  /^  r  I  ^  *■  \  polusquc  gyrationis  repcritur  in  P ,  iit  fit 

tAwt        »  i-,t%         f  cofa /B  cofa./B 

cofAP=  —  •  o}  coftP  = y^ =  — --- — 2L_—  ct 

tf  8/A  /(A.cofa^) 

r^«        9      r^    t  Ccofa*  N  /fAcofc»-Ccof4» 

cofCP=  —  /  (  cofc»  -  • J  =  -5L1- T— T — — 

»    ^   V  A       y  /(A-cofa*) 

Qnde  patet  polum  gyrationis  eile  in  quadrante  C^,    exiflente  finCP  = 

cof*a/B  finc./B  ^     . 

■  ^       '   = ■■■<      Capiatur  nunc  in  quadrantc 

/(/V^cofa»)  /(A-finc*)  *^  ^ 

AC  produAo  C^  =  CE  et  C;c?  =  CP^  eritque  orbis  ellipticus  EPf pE  via 

poli  gyrationis,  cujus  (Inguli  quadrantes  £P,  Yi^  ep^  pE,  ctc«  tempore 

X  abfolvantur» 

Si  cflct  aa  =  W,  foret  A  =  oe,  B  =  oo  et  CP  =  CE,  polusqwc 

gyrajtionis  circulum  minorem  circa  axem  principalem  IC,  qui  ellet  fingu- 

lariSy  defcrib^retj  qui  efl  cafiis  capite  praecedente  tradlarus,      At  fi  £  in 

D  caderet,  ob  ag  =  o,  ibrct  r  =  oo^  qui  efl  cafus problematis prae* 

ccdcntis.  ^ 

.    SCHOLION. 
J604  Cum  igitur  (atis  clare  i ntelligamtis »  quomodo  variatio  in  polo 
gyMkmis  cvcniat,  cnm  is  vel  circa  polum  principalem  A  vel  circa  C  cir- 

C 

camittlMur^  \a  orbita  quafi  ^Uipticat  pronlfucrit  vcl  taogAE  >  ^ 

A 
atqac 
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itqne  adeo  ejiis  locum  ad  qiiodvis  tempiis  conceiTa  integraeione'  fornmlae 
differentialis  aflignare  liceat;  videamus,  num  etiam  ejus  loaim  abfoiutnm 
ab  qiiodvis  tem()us  /Imulque  poiuionem  axium  priucipaliuin  defiuire  valea- 
mus*  .  Equidem  non  Imc  fuccefTu  Iioc  negotium  in  fuperiore  capite  ex« 
pedivimus*  Venim  hiQ  multo  majores  difficultates  offcndemus^  quas  ne 
conce/Es  quideniv  quadramris  fuperare  poterimirs,  cum  res  ad  ejusmodi 
aequationes  difiereutiales  reducatur,  quaenon  folum  non  integrari,  (od 
ne  ad.  leparabilitatem  quidem  variabilium  revocari  queaou 


P  R  O  B  LEM  A  so. 

761*  Si  corpori  rigido  cuicunque  initio  imprefliis  fuerit  motus  gy* 
ratorius  circa  axem  per  centnim  inei^tiae  tranfetmtem  quemcunque,  ^ 
datum  tempus  tam  fitum  ^wxm  principalium  quam  axis  gyrationis  reipe<lhi 
fpatii  abfoluti  defioire» 


fifrSO, 


SO  L  UTIO. 

fn  fphaera  immobili  centro  incrtiae  corporis  defcripta,  pof!  tempus 
=  t  corpus  uuuc  fltnm  tetieat,  ut  axium  principalium  poli  fiutin  A,  B^ 
C,  eorumque  refpecfln  momenta  inertiae  Maa,  M^^»  Mrr»  Tuit^ 
fn/iito  pun(^o  Z  et  circulo  XZ  iixo>  flatuantur  arcus  ZA  =  /,  ZB  =  m, 
ZC  =  ff ,  atque  angult  XZA  =;  A^  XZB  =  /4»  XZC  =  y: . ,  manentibua 
pro  polo  gjrrationis  O  arcubus  OA  =  ol^  OB  ^  ff,  OC  =  «y,  qui  cuni 
celeritate  angnlari  ^  nunc  per  tempus  /  dantur^  His  pofitis  ^x  probl* 
68*  nanciiciiTuir : 

dl  fitil  =:  8dt  (jcof?  cofft  —  cofy  cofi»);  i/A  Hn/*  =:  —  adt 

(cofCcofi»  4-  cof  y  cof») 
ifntfinm  =:&^/  (cofy  cof/—  cofc^  coffi);  d/x  fini9i*c=:  ^  ^t 

(cofy  cof»  +  cofa  cof/) 

dnRnn  =:  ndt  (cef^  cofm  ^  cofC  cof/);  i/v  finn^  =  ^  '^dt 

(cofflft  cof/  +  coff  cof «)♦ 

Praecipiiiim  autem  opua  hic  in  invefligatione  arcuum  t^  m^   n  confi/lif^ 

qui  aim  ita  fint  comDarati,   nt  fit  cof/*  +  cofffi*  +  cof»*  =  i ,  pona^ 

tur :  cof III  =  fin  /  cof^  erit  cof  11  ^  fin  /  fin  ^ ,  eruntque  tres  aequationes : 

I.  dl  =  sdt  (cofC  Jin^  —  cofy  cof(p) 

II.  -^  dUod  cof^  +  d(p  fl  rm(f>  jsz  ndt  (cofy  cof/»^  totccfl  fin<p) 

III.  —  rf/cof/  fui  ^  -  dq>fl  zo((p  =  ndt  (cof»  fiu/  cof^  -cofCcof/) 
«Qde  IL.  fin^  —  Ult  cof^  praebet: 

Rr  3  1/^ 


V     * 
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i^  fin/  =  sdt  (cofy  cof/  fin(^  —  cof«  //  +  cofC  cof/  cof^) 
ex  qua  cum  priina  conjun<^  bino8  arcuj  /  et  <p  quaeri  oportet.     Pofit« 
witem  tt  =  t  /{i  +  t;)  et  pro  Hatu  initiali  brevitatis  gratia  cofa*  =% 
cofb»  =  93 }  cofc*  =  g,  ut  fit  7(  +  93  +  €  =  I ,  vidimus  eife 

^^*^'^  -rrr-'  "'^^^^  "t:?^'  «>^y=^  -tttt 

.   •  rft;/ABC  -.  . 

ei  itdt  = -^ -r     '    ■  ■',   poutu 

/(^  +  Ap)(93-Bt/)(<£  +  Ci;)  *   '^ 

A  =. —: rj  B= ---•- -1  G  = 


(«a-i*)(aa-«)  (aa_A&)(W~w)  (oa-«)(*A-a) 

aabbec 

et  D  =  - 

(aa  -  bb)  (aa  —  ee)  {bb  —  «) 

u1>I  quidem  fumimus  efie  aa  >  £6  et  fr/;  >  ee. 

Ponamus  cofC  =  fiil*  cofT  et  cofy  =  fin«-finT,    fieftpie  v  =s 
i8_(,_2()cofT»  .        ;   ^(B+95A+(7(-A)corr» 

'B+(,-A)cofT'     **'°^*=^     ©+B+(2(-A)cofT»     '  "«° 

©C  +  €B  ,  ^+B+(a_A)a»m 

^*=^  g+B+<y-A)cofT^  "">"'  *  =  '^      B+t,-A)cofr~ 
tnm  Tero 

^*''  ■"  /(B/T»+CcofT«)  (CHB  +  iSA)/T*+(«C-€A)cofT»)  * 
Uude  noflrae  aequatioaes  cefolvcudae  eruut; 
dl  =  adt  fin«  fin(<p  —  T) 
-   d  <pfl  =  ndt  fiu  »  cof /  cof (^ — T  )  —  «i/  cof«  fin  / 

ubi  eft 

D^/T/^gjC  +  CB) 
a<fe-fin«=  ,„^  ,^,  .v..f^,.  ^..^„  .  .^..  ^^>  .  ,^^ 


*  finT»  +C  cof  T*)  /  ((2(B+ 8JA)/T»+(«e-  gA)  cofT») 
T>dV 

«*  '°^*  =    «  fiuT»  +  C  cofT"   • 
Statuamus  nunc  ^  ^  T  =  a?,   ut  habeatur 

di—^dt  fintefin^  et  doa  finl+dTfinlssiidtCmcccoftcofa^^Hfltcorci  Gat 
quaruin  pofterior  abit  in 

ift>fin/fin«— d/6of/cof»  +  ifriMi/fin«+  ■'    _  ^ — ?r7—  =• 

BfinT*+CcofT* 

dum  prior  eft' 

i£ 
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/"   (BlinT*+CcoIT»)/((«B  +  <SA)rmT»+(2tC^(£A)cGfT*)  ' 
Ponamus.  brevitatis  gratia: 

D 

1  +  ■  s  P  et 

BnnT*+  CcofT* 

»       D/C:8C  +  gB) ]__  _ 

(BfinT*+  CcofT*  VGMB+<8A)finT*  +  (HC^  gA)  cofT*)  "^-^ 
quoniani  P  et  Q  fu  nt  fundliones  cognifae  ipfius  T>  noHrae  aequationes 
refolvendae  bas  iudnunt  forinas  finipliciores* 

rf;fin/  cof»  =  VdT  fin/  Cm^  et  dt  =r  QrfT  fin^ 
Ponamus  denique'  fin/  cofo)  =  x,    et  cof/  =:  y^    erit  fin/  fin^  =:  / 
(1  ^xx^ffy)  ^tnoftrae  aoquationes  erunt 

-  =  FrfT  et  2 =  _  QrfT. 


Verum  hic  fateri  cogor,  ulterius  me  fianc  refolutionem  pfofequi  nonpoile; 

neque  ergo  hoc  probleiiia  ad  finem  perducere  licet  *)^ 

Pofito  jc  =  «  cefu^  y  —  8  cof ^;  et  :s  =r  «^  cofy »  aequationcs  re« 

folvendae  enmt  npvem  fequentes: 

hb\L^cc  ccL^na  aa^bb 

h  dx  = yzdt :  II.  dy  =  — xzdt ;  \\hdzz=. xydt*y. 

aa  bb  .  .        cc 

IV.  dl  fin/  =  dt(yco(n  —  «  coffn);  V.  dm  fin w  =  dt{z  cof/  =  x  coffi)j 

VU  rfff  fin  « = rf/  (^jir  cof f» — if  cof /) ;  Vi  L  rfA  fin  /•  z^^^dt^y  cofw  +  a;  cofn) ; 

Vin»d)ufinw»=-  rf/(2coffi+;rcof/);  IX.ivfino^=_(//(jrcof/+ycofm) 

unde  novem  quontitates  X,  y^  Zy  /,   m,n,   A>  /ic,  v  definiri  oportef. 

Triuni  priorum  quidem  foiutio  jam  in  antecedentibus  problematibus  eft 

traditii;    ad  ufum  autem  fequentium  ilatufitur  ^ 

bb  ^cc  cc  ^  aa         „       aa^bb         ^  ,        . 

■    ■  =A;  !—  =B}  zzCtixyzdt^dn 

aa  bb  cc 

eritque  xdx  =  hdu;  ydyzz  Edui  zdz^Cdn 

unde  intcgrando  eiicifur: 

xx^aAtf-)"^)  9^  =  2Bff  +  S3;  20=2Cf»  +  S 

ideoque  « =  ■'       ♦ 

^    '  /(aAn+TO^iBa  +  iS^^aCii  +  g) 

Ratione  dnteni  quantitatum  A,  B^  C  eae  ita  imer  fe  funt  comparatae,  ut 

fit:  t^a  +  Hbb  +  Crr  =  o  et  ha^  +  £*♦  +  Cf ♦  =  o ;    Qiiare  fiet  aaxx 

^rbbyy 

*)  Plena  folutio  in  fine  adjtcietur. 


t 
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•f  bbifi/  +  cezz  =  Haa  +  ^bb  *f  Qce  =:  quantitati  conftanti«   ^Renitotis 
auteni  projc,  ^,  z  Valoribus  afTunitis  fit 

aaxx  +  bbyy  +  cczz  =  a^  (aa  cofce*  +  **  cofff*  +  r^  cofy  *)  =  Conft, 
At  poHta  mafia  corporis  ==  M  expredio  M  (aa  cof«  *  +  W  cof C*  +  cc 
cof7*)deDotat  momentum  inertiae  corporis  refpeduaxis  10«  circa  qtiein 
corpus  nunc  gyratur,    quod  momentum  ergo  fi  dicatur  =  lArr,    erit 
iArr88  vis  viva  corporis,  quae  ergo  manet  conricns. 
Deinde  cuni  ut  cof^*  +  cof^*  +  cofy*  =  i  erit 
'  V  =  /;(:cjc+yy  +  «s)  =  /(2(A  +  B+r)ji  +  X  +  ©  +  e) 
et  eX  cognitis  x,  y^  z  per  »,  etiant  aiiguli  ect  C*  y,^  per«dcfiniuntur« 
Atque  hucusque  quidem  in  problematibus  antecedentibus  pertingere  licutt; 
nunc  igitur  videamus»  quomodo  iblutio  propria  probl.  So,  cxp^iri  queat. 
Omnem  autem  difficultatem  in  aequationibuslV,  V»  VI fitam eiTe  patet; 
ad  quam  fuperandam ,    flatuamus  . 

cof/  ==  px,  cofni  =  9y>  et  cof»  =  rZy 
ut  prodeant  hae  aequationes: 

dx 

IV^  o  =  pdx  +  xdp  +  dt  (rtfZ  —  qyz^  at  eft  yzdt  =  — 

A 

y^  o  =  qdy  +  ydq  +  dt (pxz^rxz)         xzdt  =:  -~L 

B 

VL  o  =  rdz  +  zdr+  dt  {qxy  ^pxy)  xydt  = 


C 

unde  bae  aequationes  in  fequentes  formas  mutantur 

w          ^j    i    j    i    i^-q)dx     ^     dx            hdp               Adu 
IVf  o  =pdx  +  xdp+>^ — 2 }  feu  — —  =  ^  ■  .  —  « 

A  X  q^^r^Ap        aAu+H 

B  y  r^q^Bq      "  aSfi  +  ^ 

%n            j    t    j    .    (^-rt^2      ^      dz            Cdr               Cdu 
Vhozsrdz+zdr+J^ — ^ — ;  feu =  .,  ~ 

C  z         p^q^Cr        aCa+S*" 

MultipUcetur  IV»  peraaArj  V.  perMy  et  VI.  per  rr^,  uthabeatnr 

IV»  aapxdx  +  aaxxdp  :=:  a^  -i:2 ^     .    .  s/a*  (^«.r)ifti 

A 

V.  bbqydg  +  W^^/j  =- ('^--P)y^jy     __  ^^  ^^  ^^^  ^ 


c 


El 
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.  #  ' »    • 


'  •       *        »t  '  A 


j^  Htvk.m$/skt  pnmi^' eoU^itar 

.    h.  aapxdx  =;:  S^Mpdu'  =r.  ( fi*  U.  w*)  fitf 
IK  bbqgdff  =  Bbbqdu  =  (cc^jaayqdm 
III^  rf  r^rfs  wi  Crrriii  z=  (aawsfcfr)  ni»»      ,^  .^ 

His  %Hlet|dirio^Aibu^th  ini^Tuiim^tli  ain]|ie^'s,''  piriii^potidiotts  fe 
mntuodenTuunt^  prgti^tque  aequatio  kuegrabilis: 

2aaptdx\^ t^xdp^  %bh^y  ^  bbjfydqz-^  %Ur%dn  -{^uiz^r^o 
cujus  integraie  eft       *^ 

in  qnb  niaxinra  yfs  ifwn  aJitiiegratiowm.^euderaram  ,ai)io1ve\)daiiv,  fi 
conjungatur  cum  aequa^itee  coil^  -t  00^111*  J^  co(n*  ==  i  f  4^^^  ^bit  in 
fpxx  +  ^7yy  +  mi  !?.  r^f  Gniii^flW^S^i^^^^^^Sl^aentifr  pW%k  ?iliyna2 
bus  aequationibns  quantib|iej^£^^t^f^gEr;^<l  ^  r^definiri  poterunt,  qui  in 

ae^uatione  ^  t!*qK^>i  ^  ''^^^  rfiiiWlituti perducent  ad  aequa- 

tioneih  bmas  tantunfl  varabues  tt  et  ^  ^HyP^l^^l^^^^^^lUSjC^i^.foffB.lt 
deterininare  ficebit»  '  .  • '         "     *  1 

PHmnm'  autem  obl^rva,  ^aeqnatiqnibas '  nqftris  fatisfieri  pofle ,  tri« 
buendo  littens  0,  q^  ctV  vaiores  coaHantes;  ad  hoc  eniip  Qecede  eft  fiat 

ii  modo  fit  A  +  B  +  C  +  ABC  =2  o,  quod  autem  revera  even&^«  Erit 
crgoprb.A,  R,  O.^raUrQa/iififii^  rlvr.   ,):    II  ^-^ 

«r/aa+&&— rO  n  iqa  +  i&  -^rr)  '  ncc  ( aa  +  W— «4 

9  s=  — ^ —        ■<»  ^tr  a  =  -i-/To  .  '^   et  r^  ■  ■■■!  ,;.  a    -■■■■i* 

.  bb      '  aa.  '    -      .  aafrfr       ^ 

q)]ar&  liftntftii-aj  V"       r>^  coHigiltir      1,  - z^ 

^  J^aa  +  bb-^cc  -  •    . 

0  :^  maaif"^  =smbbi  etr  ==  me,. 

libi  coefficSeiis  ^  ita'debet  ^fle  cbmparatti^;  tit  '{i»t  ppxx  •{•  qqijy  ■f' frzi 

=:  I  r«u  M«  (fl*  (aAn  +  7i)  +  4«  C»B«  +  iS>+ **(aCi»  +  S»  =  i*   -, 

qnare  com  ft A<l*+ 1W*  +*€f «  ss b,  erit w  =    r'         '    l^'  ^  '    '    \ 


.f.  -1    ',••  ;in..  -.  -.r  ■  .      ■  ■■      ■>'.'-    .■■! 


•      ^  <        I 


fiuitilqne  fic 

aapjrjv+Mf^+fa';^»*!  (at(fl  Air+K) +*♦  (i»Bii+  ©>+^*(aCK + €)> 
cujtis  crgo  cxpHeflftonis  iralor  conftaas  eft  =r  +  (Ka.^  / 18**  +'S^*)/ 
Obfervo  antem,  banc  infegrationefn  nOii  tfft  pro  tncomplefia  habendam, 
propterai quod wiexl ^pfaaom imiDobUis % pco lubit» aHuinipottfi*  Eumi 
..  '  Ss  erga 
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ergo  femper  ita  accipere  licebit,  nt  quwtitafea^c^v  ^,  r  huiMcouRant^ 
Pofito  itaque  brevitatis  gratia  /  (3(«*  +c  fQb^  +  Qi*ys::n^tAniz  pcr  H 

/c^ucnti  uiodo  definieiuiiri ,  m  fit^- v.     .-        ^-     -==-  \->^       M 

^  »#  •  I  *-  >  »•  • 

dX  :s  ^_ ^^ —       ;» u     .  ■     ■  ■  I  a;^ 

fnflicit  autem  unicum  ternomm^aiYgaloflim;^»  u/ Vt  dtRxiDindfle.  CQm 
rim  tciiatn  cx  ea  per  fc  cbhftent.  ;  •  .       . 

1  ■: .' ^ . --'A •■ .  •  ••      .    s€H o  m  o 'fr-'i "" ''  ■■  '■ 

'""  '  7<?3«.  Cafp  praecedentis,.'capiti9,  qiiQ  erat.^  ^-^'^t  ^  ss.ot  atque 
ideo  -i-~  5  1 ;  ofc  A^  *-  B  -f  C  ^'^>'  aeqiiafloties  inVeii\as'}det>  refol* 
fcre  Ucuit,  quod  quantkdtes  P  tt.Q  &faaotcoiiiUiilel,  QAket  P  s  k+ 

(aa-.^*)/2C  -        ., -v^}V^?( 

Ergo  dx  =  ^  —_£-..  et  y  =  Conft.  —  '^-—.,    Vcrum  hio  ratio  TtQ, 

conftins  evadere  nequit^  ideoque  non  liquet^  quomddo  aequatiohibus  in* 
ventis  fatisfieri  queat,  ntf  quidem  narticuJ^tor»  Qffx^cvim  taliufn  cor. 
pornni  mottis.  calculo  fi(  intradabllisV  quourque  fcilicet  iines  analjrfeos 
adbuc  patent,  hoc  argumehtum  deferere  cogimur,  cum  etiam  c^^tus 
iitifiDs  propoftti^e  tiii)jr  iimimis' aSrt^e  qiit^^  QttOiifiK^  ad.  raiiaiiem 
mechanicam  attinef,  motum  corponitn  rigidorbm  itberum,  dunCa  nnllis 
vfFibus  follicilamur,  perfeAe  detenninaire  ceofeiidi  funnis,  cum  Analy- 
ieos  defedui  fit  ,trjbueadu|u^   quod  foluitoaem' ad  fioe»  pccduooce  noa 

•    '.   "'J  value- 


.1 


CORPORUM  RIGiD.  TERNFS  AXIBUS  &c.   'sa^ 

t»lMtg|PJft  ^y ace  .«Wn  ^JHSetrlta^  fe  ftetmn  m  tm^pmjbut ,  qnoRiiixflii 
niomenta  inertiae  'pfincipalia  funt  inter  fe  iqaequalia ,  cxerit ;  quae  corpora 
cum  fint  pro  maxii^e^irrogt^rib^^^Jl^becKia^  hqp  ipcomm  ubi  ad 

praxin  dercendimii«,Vnifci.i|fypbe()  JfquOQJam  bl^meijusmodi  corpomm 
ipotus  requiri  folet*  Quaada.autem  duo  momenta  pdxKipaJif  iunt  imer 
k  neqoalJa,' loveftigatio  niotas^  projpero  (uecefTtt  eft  abfotuta ,  nrnibilde- 
iiderari  queat»  '   , 


7(?3t  Expofitis  QTgo ,  qyae,ad,nintuin  corponun  rigidorum  iibeninv 
remotis  viribus  exterais/pertmeat,  ordo  poftulat>  ut  jam  in  efFedlum 
virium  inquiramus,  ad  ^uod  etjam  fupra  fnndamenta  funt.  jlda ,  xibiciua* 
rumvis  vitium  efiltftus  tiioifientaneos  d^terminavimus.  Ddm  autem  mo« 
tus  pcrentlei  thiAir^  «YAlttfimin , '  ejusitidli 'dalbs  effgere  debemus ,  qulbn^ 
vires  foliicitantes  non  per  corporis  centrum  inertiae  tranfeunt,  qi;aks' Afftro- 
nomia  ofFert»  Quonifim^  ^K^^ni  jsoruin,  cypjg^io. pajoremxAflronomiac 
cognitionem  requiric,  quam  hic  fupjpcniere  lieer,  in  terra  fubfiflamus,  at« 
quc  cjtiMiodi -motbs  tsimtcinpleniur^  Mn  .quibus  jnotns  gyrato(ius  circa 
«xcm  mflukbtlcm  oeciirMr,  quaodoqusdem  motus  magis  regnllres  nibil 
habcnt  difBaolMtSv :  ttic  priktitiair  fc  ndbis  offen  Tbeoria  tiirbiniiin ,  cujM 
explicatio  obcontininmfaxisgyra^cmisctnutatibneni  adhuc  moximis  tenCiA 
bris  fiut  involuta^  Qitod  srgulticfitam  ut  initio  a  grayibribus  diffiiuiltatibui 
iibereni'»  axcni  ikurhinis  fuper  plano  horizontali  politiflimo  incedece  adiH 
mam,  ne  fHfUoni  ulltts  locns  relinqiiatuir»  tum  vero  axetn  infia  in  cufpi* 
dem  definenten^.ftataani,  qua  «fup^  .planb^hoiiizontali  ingrediatur*  Daot 
autem  ganeitii»rbiattin  conflitoam)  pr6ut>vel.oin»a  cfus  momenta  Iner* 
tiaeprinctpalia-fiiiMrintittterfeaennalia,  velddoduntibtat:.  fi  enhn  omnia 
elTeut  iiweqtialb,  haec  hypotbcw  noQ  folum  figurac  turbimmi^adverfa»' 
rctnr,  fcd  ctiam  vires  calcuH  fapcrarct. 


{ 
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Dfe  MOTU  TURBINUM  SUPPR  Pl.AN0..HQRI^ONTALI, 
IN  6yiBUS  bMNIA  MOMENTA  INERTIAE  SUNT IN- 

TER  SE  AEQUALIA. 


•     »  *     • 


•  • 


D  E  F  I  N  I  T  I  O.   tj,  , 

.     764.    X  <<^^  eft  corpas  rigidum  h^fU.inferiut  afpmiD^ 
ttxiin  jiieniae  trajcAiiiB»   quae  fimul  cutn  ^  ji|U<2^ajpr|adj^,(orpons 
CQayeniat.   .  -  *  .  .><  lu 


•!L    _t^     *»'■'• 


Tabtila  765;.  Huiqsmodi  turbo  eA  AB6D;   iti  qoo  A&faiftmfi,   esB^ocMV 

XI V«  pui  tmjediim  ro^nt^  tit  hafla  aim  cotrporeuQCmicorpusrrigfdsm-coiiftir 
(jg»9P«  mere  Ht  «enieiKla:  .ub»  x|iiidem  Jiafla  iioiiiiolum 'pU:  toiius;  oorporB  ceiip 
Iftiminefltiaei  tcaoik»  fedetianraxcmprincipalem-corporiaexhibet.  ^Ha- 
Asito  quidem  iofra  ia  D  in  ^uspidem  aoDtifumiHH  definere  aflumo,  <]iia 
turbo  ootiflanter  plauo  horizontali  infiiflatv  cciuper  eoinccdat;  hic  enim 
alios  moms  non  proieqqor^  ntfi  quanidiu  tnrbo  ibla  cospide  D  pUmim 
horizontale  continfiit*  Statiiti  enlm  acrtirbo  pnmimbity  ejnr  momaad 
•tiud  genus  eft  relereiidaa^  ^uod  cumtnr^i  non-amplids  4x  proprinm, 
bic  non  attingo«  Id  ergo  hic  aiTumo^  leAam  a  co^)ide  D  per  centntm 
ioertiae  I  du<flam  ionui  eile  corpocistocikisex.haftaetma&BAconflantis 
axem  principalem,  quae  fola  linea  incoroputum  ingrediccor,  cnm  pne* 
terea  nihil  interftt,  quomodo  hafta  cum  mafla  reliqoa  iif  conjunda*  Tom 
Tcro  in  hoc  cspite  totum  turbinis  corpiu  ita  comparatum  aifumo,  nt  mo- 
menta  inertiae  refpedlu  ejus  axinm  principalium  fint  tnter  ie  aequalia^  ideo* 
que  omnes  redae  per  ejus  ccmfum  iueniae  I  dudae  pro  axibus  prindpa* 
libus  haberi  queaiit*  Planum  denique  bic  laevigatfflimum  ailumo,  ot 
cufpis  D  fuper  eo  iine  ulla  fri^nione  incedere  poifit,  ubi  etiam  nientem  ab 
aeris/refiilentia,  omnibusque  motus  obftaculis  abikabo,  ad  Iblam  ^im 
gravitatis  reipiciens» 

« 

rT:/.')  •■■'  scHo. 
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SCHOLION, 

j66.  ^De  tali  ergo  turbine  primum  obfenro»  (i  cufpide  fua  D  plana 
horhiotitiiif'  tta  ni(i(hit/  ut^Tek^  Dl  fit  veitieaKs,  eum  ia  hoc  fitu  connan* 
ter  perfevenire  pofie,  etiamfi  vel  mkimnun  incliratus  procidat.  Tutn 
vero  etiasn ,.  qnta  nuila  adeft  firiAio^  in  boc  fitn  verticali  uniformiter  la 
diredium  progredi  poterit,  quamquam  experientia  nunquam  propter  fri- 
Aionem  confentiet.  Deinde  quia  tt&VL  DI A  efi  axis  pdncipalis ,  fi  ea  fue« 
rit  verticalis^^  corpusque  circa  eam  motum  gyratorium  quemcunque  acce* 
pcrit>  bnnc  perpetuo  uniformem  conferyabit,  mdnence  reda  DIA  immott 
ideoqne  verticali :  neque  hic  gravitas  quicqnam  turbabit  in  motu ,  fed  toti 
ad  turbinem  in  cufpide  D  ad  planum  honzontale  apprimeiidum  impende«  . 
nir.  Statim  autcm  atque  hic  axis  AD  vel  minimum  inclinari  coeperit,  gra* 
vitasmotum  turbabit,  turbinemque  fubvertere  teudet ;  ad  quem  efFcAum 
(^plorandmn  fimul  ad  vim,  qua  cufpis  D  plano  horizontali  apprimitur^ 
relpici  oportet»  Quanquam  anttm  haec  vis  efl  ignota^  atque  ab  omnibua 
mbtus  drcumnantiis  pendet;  tamen  certumeft^  ejus  dirediohem  femper 
tife  verticalem,  ab  eaque  eundem  ef!e(9um  oriri,  ac  fi  turbo  in  pun(fl6 
D  verticaliter  furfum  a  pari  vi  pelleretur:  ipfii  vero  vis  iemper  tanta  eile 
debef ,  ut  atfpis  D  perpetuo  piano  horizontaii  maneat  applicata ,  ex  qnt 
conditione  ejus  quantitas  ad  quodvis  tempus  efl  elicienda*  Sin  autem  haec 
vis  ut  cognita  fpedetnr^  motds  centri  inertiae  I  mrbinis^  nulio  refpeifhi 
ad  eins  motum  gyratorium  liabito,  definiri  poterit^  id  quod  iniequente 
problemate  expediamus;  , 

PSOBLEMJ.sk 
767.  Si,  ad  quodvis  tempus  cognita  fuerit  prefiio  cuipidis  in  plaaum 
horiaontale»  dcterminare  moliim  centri  ineniae  turbinis» 

S  O  LU  T  i  O. 
.  Ad  damm  tempus  elapfum  =:  /,  teneat  atis  turbinis  AID  fitum  qnem*  Figt  lop* 
cunqite  bclinatum,  iaciens  cum  liorizontali  DF  angulum  FDA  =:  ;&:  ubi 
eufpis  premat  planum  horizontaie  vi  =  P:  qnod  idem  efi,  ac  fi  cufpis  D 
fotlicitaretur  furfum  fecundum  diredlionem  verticalem  vi  DP  =  P;  mflfla 
autem  idemque  pondus  totius  turbinis  fit  =  M*  lam  quia  tantum  mo«^ 
tum  ceutri  inertiae  I  quaerimns,  fine  ullo  refpetflu  ad  motum  gyratorium 
habito,  ejus  moms  perinde  aflicietur^  ac  fi  totaturbinis  mafla  M  in  pun- 
(\o  I  colleifla,  eiqtte  vires  follicitantes  fecundum  fuam  quaequae  dire<9:o* 
tiem  applicatae  effent.  Habebimus  igitur  in  I  maffam  =r  M^  fbllictta» 
tam  a  duabus  viribus,  altera  gravitate  =  M  venicaliter  iecundum  IX  deotw 

Ss  3  fum 
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(um,  altera  vi  =  P  verticalitdrrarrdm  fecunduuiIQ;  exquibusvis  deor* 
jitfHi  recitndum  IX  rotlicitaos  exoritur  ^  M  -^  P*  Ciim  er^  uulk  addt 
yis  horitontaiitec  urgens,  nifi  eontrum  inertiae  I  iDiixo  acceperit  motum 
Jborizontaiem,  tantum  vel  furAim  vei  deorriun  in  re<9a  verticali  XQ^  fere« 
iur:  .Jla  autem  initio  acceperit  motum  horizontaiem , .  enndem  praeterea 
intemeratum  confervabit.  Ponamus  ergo  diAantiam  Dl  =:  /,  erit  aiti- 
tudo  1X,=  /  Hnd'»  uude  cebtri  toertiao  1  celeritQs  fiu*lmn  vergen^s  erit  = 

J  ■,  fumtotjue  elemento  temporis  dt  conflante,  ob  vimfbliici- 

taotem  deorfuni  =  M  —  P,  faaMuuiMM  ■  ■  ■  '     .     ■■'  s= 

dt 


feu  ddB  cofJ^  ^dSf*CmB^ 


a-o 


M  / 

dt**    Quare  fi  vis  F  ad  quodvis  teropus  t  fuectt  data,  erit  integcaodo: 

dB co[^=  ^dt/dt  Ql^  -i^  et  Cm^=^/dtfdt  Q^  ^A 
whi  fdnB :s2gfdtfdt  (  — *-  —  x  j  altitudiuem IX centci inertiae et 

-~ ■  =  ^gfdt  (  -^ —  —  t  I  celcritatem  eius  furfum  dire- 

tfhun  exprimit* 

C  O  R  O  L  L.    t. 
y6S*  Si  ergo  ad  quodvis  t^nipus  nbflemus  preilxonem  P,  qua  axis 
turbinis  plano  horizontali  innititur,   motum-  centri  inertiae  feix  ejus  locum 
ad  quodvis  tempus  a(figuanr,    indeque  incliaalionem  axis  ad  iiorizomem 
feu  angulum  FDA  =r  d*  definire  poUea^us. 

C  O  R  0'L  L    2. 

759«  Si  turbini  initio  foliis  motus  gyratopus  imprimatur,  utcen- 
truln  ineniae  I  manferit  in  quiete  per  pnnduni  faltem  temporis,  tum  dein- 
ceps  quomodocnnque  axis"  gyrdtionis  varietnr,  indeque  axis  turbinis  AD 
inclinetur,  ccntram  inertiae  alium  motum  uon  recipiet,  nill  verticaliter 
vel  furfum  vei  deorfum  dire(!tum* 

C  O  R  O  L  L.   3. 

.  770.  S!n  autem  turbini  fimul  motus  progrcflivus  fucrit  impreflfus» 
liiotum  Iiorizontalem  indq  ortum  conOanter  confervabit  uniformem ,  et 
iii  diredum  progredientem,  guocum  motus  prior  venicali$  erit  conjuncflus* 

SCHO- 


' r 
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S^CHOLJOir. 

'    771;  Mdtus  ergo  centri  inertiae  in  tiirbine  nulla  labonat  difficnltate^ 
fi  moddCpire(no<iiipiGis  D  in  planumhorizonialoid  quodvis  tempusaf' 
/ignsvri  pofTct.     Verum  iu  bpc  ipfo  runniia  fita  eil  difficnlrfls»  cum  ab  bac  ' 
pre/Iione  oriatur  monientnm  ad  Uirbineu)  circa  quempiam  axem  eonver- 
tendum  cendeus,  ex  quo  ni/i  turbo  jam  circa  huqc  ipfum  axetfi  gyretur, 
axis  gyrarionis  variabitur,    unde  etisyu  turbinis  uicJinatio  ad  liorizontem 
*  mutationem  patietur.      I/la  vero  mciinatinonis  mutatio  convenire  debet 
eimi  ea ,  qtmti  piieflio  P^aiTunit»  prodtiett,  atque  ex  hG0c  obnvenientia  ipfii 
baecpre/Iio  detprminari  debet,.  in  qua  iiiveflT^atione  vis  univerfae  Tbco« 
riae  ttirbinuni  eit  conniruehda*     Qrro'  igitur  lacilius  ad  hunc  icopnai  per* 
tingamus,  turbinem  in  flru  quocunque  inclinato  et  circa  axem  per  centrum 
inertiae  dudlum  gyrantem  confidere.nuis,  atque  inquiramus,  quantam  mu* 
tationeni  taiYi  axis  gyrationis^  quam  celeritos  angularis  a  prefllone,  qua 
cii^ls  plaud.b9.ri29ut9ili  ioHAit^  Ht  pail^ra*  .... 

P  RO  BL  EM  J.    S2. 

771«  Dum  turbo  utcunque  gyratur,  li  demr  prefliOi  qua  cu/pis 
plano  horizonfali  iDtiitttnr,  determinare  variationem  momeotaaeaai^  tam 
20  axe  cyraUQuis^  quam  celeritate  angulari  produdam»  ' 

^       SOLUTIO. 

Sk  inclinatib  ttirbinls  ad  horizontem  feu  angules  FDA  q:  i&  et  pre/Ho  Fjg^  loo. 

in  D  =  P,  qoa  punfliim  D  furfum  urgetur.     Qiioniam  In  corpore  omnfif 

momcnta  inertiae  funt  aequaiia,    haec  vis  DP  =:  P  tendet  turbinem,  fi 

qinefceret,   convertere .  circa  ^xe.m  per  centrnm  iuertiae  I  tranfeifntem^et 

ad  pianun]  ADF  normalem.    Quare  pofito  momento  inertiae  turbihis  circa 

omnes  axes  =  \Aa»,  et  dlftantk  ID  22  /,  crit  momentum  vis  CH^re^e* 

Au  illins  *axig  z  P/  cof^  3  ideoque  tempusculo  dt  turbo  circa  illum  axem 

^/gdt^  coCB 
vertetur  pcr  angulum  elemcntarem  a»  =         \,  ♦      Cuni  an- 

lem  turba  jam  babeat  mo^pm  gyratorium^  itenim  omnia  ad  fnperficiem 
iphaericam  centro  jnertiae  corpori^  defcriptam  referamus,  in  qua  fit  pun«  , 
aum  Z  quafi  zenith>  et  A  fuperior  terminns  axis  turbinis,  erit  arcus  ZA 
=:  90^  — ^  d>  quem  fnpr^  vocavhnus  =r  /;  nunc  autem  ejusmodi  teneat 
fituui  turbo«  ut  alii  bini  axes  in  eo  £xi  et  ad  AID  normales  fint  ii;i  B  etD^ 
Etfi  enim  hic  omnium  axium  parcnratio»  tamen  in  corpore  ternos  axea. 
ioter  fe  aormales '  c(^ncipi  coaveirit^  ut  cx  tis  fitus  CurDinla  ^  definiarur« 

Eront 
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Enint  ergo  AB«  AC,  BC  quadniitett  poiuitaniiie  ingolas  ZAB  =  {: 
tutn  vero  turbo  jana  gyretur  circa  exein  10  oeleriurte  Miguiiri  yz  ^  tn  fea. 
fum  ABC»   Tooentuiuue  «rcus  AO  =:  « ,   BO  ±^  C  et  CO  *=  y»   ut  fit 

cofBAO  =  ■  et  finBAO^         T.  >     Dncatur ounc quadrans  AS 

finoc  fitiia 


ad  arcum  ZA  normalts,  erit  IS  aiisillead  plaonni  verticale,  ioquoaxii 
Curbinis  AID  verfiitur,  normalis,  drca  quem  a  vi  F  genenitur  eooTerGo 

per  aogulum  dm  s   *  ■     — -^— — »  m  lealomoAC  lUi  lealut  AdCocmi- 

'  Maa 

9 

frarium:  quae  imitatio  oifi  accederet^  turbo  circa  axem  10 »  quta  prind* 
palis  proprietate  gaudet^  gyniri  pergeret.  Ob  illam  igitur  viin  jfltn  gynri 
mcipiet  drca  polum  o  io  arai  OS  ultra  O  fitum.  Qiuire  fi  io  figura  hoc 
puoduin  0  verfus  S  notetur^  pofito  arcu  OS  s^  r,  et  fecundum  probleina 

^  n  ?fg  cofB  „.  .  .  i'  ^  ^iqdtfm 
02*  flatuatur  q  =  ■     ^' ,  coUtffetur^inde  arculus Oo  =s— — i 

-aP/^rf/cofdfin/  ,   .  ,   .       1 

ss  Z^ — #  et  celentas  angulans  9  decreroenmm  capiet 

MW  ■•  w  0 

^.     r         %?fgdt  McoU         ^    ,         ^%?fgdicofBco[s 

srajif cof/s — i2--j ,  utfit4/a  = =^^n • 

Maa  .    ,  Moa 

Ad  mutationem  autem  poli  gyrationis  O  iil  0  fa<9am  commodius  expri- 
m^ndam,  cum  fit  angulus  ZAo  =  ^,  erit  angulns  BAS  ^  90—  ^^  deiDdc 

vocetur  angulus  BAO  =  «f  at  fit  cofif  s=    -       ■^■.  et  Cn  if  = ^ , 

fincs  fititf 

iti  triangulo  OAS  habemns  AO  =  «#  AS  =  90®  et  OAS  =  96^  —  C-'* 

unde  repcrimr  cofOS  =  cof/=/(^+i|)  fin^»  et  pr6du<5lo  arcu  AOia 

Pp  eoque  exodemiflapcrpendiculoofiy  cotoQp  s    ■■    ^S^rif^coflt^ 

.  ^          -iP/^rf/cofdfifl/  ^^ 

Cum  nuflc  fit  Oo  =  "^^^ — 

Mootf 

^  ^         ^  ^aP/^rf/cofa 

erit  Opsdec=  ^2 ,  fin/  cofoO^  . 

Motiir  "^ 

^%?fgdt  coO       r      r     r^        ^  r 
et  op  =  ^/  ♦  fio/  fiooQff  =  dn  fio^^ 

M009 

At  eft  fio/  fiooOfF  =  cof(^+  i|)  et  fio/  cofoQp  =  fio/  finoO/f  cotoC^ 
=  £0(^+11)  Gofsit^    Ex  ius  ergo  reperittir: 
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^-  ^ •fin»fin(^+„) 

Maa  ^** 

-aP^*cofd       ^  ^  •  ..    ,      -      -.iP/giiifcofA  cof(ft-ir) 

{icqiie  tam  variatio  axis  gycationis  ia  tutbinCj  quaiu  ceieritatia  aagolarii 
tf  eft  deiiuita^, 

C  ORO  LL.    f . 

773^  Eftergorf»:rf(»a=jSnd«:.i^,  nnde fit  — ^  :;:  — ^ 

. '  ir  e  col  0» 

9  cof d      • 
et  integnmdo  h  =  -    ^    ■  r  fi  quideiti  initio  fiierit  cderitaa  «agulacia 

=  g,  et  arcos  ^AO  =  d»  qui  aonc  eft  ==  cc*     Sicque  ex  dato  aze  gyrad<»- 
nis  O  (btiin  innoteicit  celeritas  turlmiis  angularis  s* 

C  O  R  O  L  L.    u 

774«  Quo  magts  ergo  asis  gyrationis  q  ab  axe  turbinis  A  receifit,  eo 
major  fit  celeritas  angularis^,  eaque  adeo  ia  tnfinittim  augeretur,  fiaxia 
gyrationis  10  usque  ad  angolnm  redhim  ab  axe  turbinis  lA  digrederetur» 

P  R  O  B  L  E  M  J.  sj. 
775«  Si  detpr  ad  aliq^od  tempus  inclinatio  torbinis  ad  horizontem, 
et  axis  gyrationis  cum  ceieritate  angulari,  detemiinare  mutationem  mo« 
aientaneam  in  fitu  tmbinis  ortanu  ' 

SOLUTIO. 
fkimto  fpluierae  immobilts  cennro  ineniae  turbinis  de(criptae  pnnAo 
fiunmo  Z  qnafi  zenith,  conftituatur  etiam  primus  quafi  meridianusZX: 
et  nunc  quidem  yerfetur  axis  turbints  in  A ,  pro  qoo  dicator  arcos  Z»A  = 
90^  ^d  =  tp  ct  angolus  XZA  =  A ,  tom  vero  reliqoi  bini  axes  principa* 
les  fmt  in  B  et  C ,  ponatorque  angolus  ZAB  =:  (.  Nonc  aotem  torbo  gy. 
letiir  circa  polom  O,  ot  ut  BAO  =  «y:  et  AO  =r  c$i  celeritasqoe  angoia- 
ris  =:  if  in  fenfum  ABC«  His  pofitis,  fi  fecundum  probl.  6g.  yocemaa 
arais  OB  =  C?  OC  =:  y ;  ZB  =  ai»  ZC  s: «,  habebimos  pro  miatioae 

fitiis: 

dlCml  =  edt  (cofCcofn  — cofy  coCm) 
dm  Rnm=  edt  (cof  y  cof  /  «  cof  »  cof  a) 
dnfmn^sdt  (oof^  coff»  —  cofC  cof/) 
et  -.  i^  fin/*  B  ^  (cofC  cofai  +^cofy  €ofa)« 

Tt  lam 


•i 
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bm  vero  cft  /  =  90*  —  ^^,  ideoane  cof/;=  fmSr 
co(G  ==:  fin^  cof ff]  cofy  r=  lince  finif  atque 
cofis  =7  cof^  cof^;  et  coffi  =  —  fin^cof^  umle  condi^itur 
-«.  d^  cofd  =  8dt  (—  finoft  cof II  (in^cofd  —  fincii  finji  cof^cofi^) 
feu  dB^  =5:  «rf^  finre  fin(^+if); 

d^(in^eo(&+ddco[^(in9':=:8dt  (fin^»  fin^  fin;^  +  cof(Kfin^colS) 
+rf^cof^cofd-.rf^fin^fin^=urf/(cof«cof^cofa-finac  cofij  fia$) 
feu  d^  cofd  ^  «rf/  (-  fin^  fin;^  cof(^  +  n)  +  cof(K  coI^> 

1    .        ^^  »*finflccof(^+i,) 

ac  deniquc  rfX  s=  —  ^^   ■    > — ♦ 

cofi^  . 

Variatio  ergo  momentanea  in  fitu  turbinis  his  continetiir  fermulit  dflc- 
is: 
rf^  =  tfrf/ finiy  fin(^+i}) 
d^  =;  i^A  (cof(t  —  fin«  tangi^  cof(^+  u))" 
.  arf/fini»  cof(^+)|) 


co 


f^ 


SCHOLION. 

yy6.  Has  duplicis  generis  variatioues  monientaneas  evolvi  nedffe 
crat,  antequam  folntionem  problematis,  quo  trgamentum  hujus  capitis 
continetur ,  fufcipere  liceret»  Nunc  igitur  bis  variationibns  momeotaneii 
definitis,  in  mom^»  turbinis,  oualem  quidem  hoc  capite  confideramiis> 
poflquam  ipfi  mottis  quicunque  fuerit  impreilus ,  inquiramui» 

PROBLEMA  S4. 
fjj*  Poflquam  turbini  in  data  axis  fui  incHnationc  motus  gynrtorius 
eirca  btinc  axem  fucrit  impreflns,    detcnninare  motus  hujus  contiDuatia- 
nemy  hoc  efl,  ad  qnodvts  teaipus  tam  fitum  quam  motum  turbiuia. 

S  O  L  U  T  I  O. 
fjg,  101«  Habnerit  initio  axis  tarbinis  ad  horixontem  inclinatiooem  ^y    cm 

JLicm  acceperit  motum  gyratoiirm  celeritatc  angidari  =r  #  in  ienfiim  AF>C 
umamHs  autem  initio  axem  turbinis  A  in  ipfo  mtfidiand^ZX  fuifle,  ta 
cumque  fimul  arcum  AB  ad  turbiiiem  pertinentem  incidifle*  Pro  ip£> 
turhine  fit  ejus  mafla  er  M,  mon)entum  inertiac  reipc<!lu  omnium  axinm 
per  ejus  centrum  inevtiae  tranleuntium  =  Maa,  ct  in  axe  turbinis  diflanda 
imae  cufpidis  a  centro  inertiae  ID  =/*  Nunc  elapfo  temporc  =  /,  nieo- 
tcui  i  motu  csntri  iocitiae  abAsahcado, .  pe(vcaerit  axis  turbinis  iu  A ,  ot 
.  '  ■  fit 
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fit  angnlus  XZ A  =  A »  ejusqne  inclinado  ad  borizoneem  d  feu  arctis  ZK 
=r  90^  —  ^,  ita  ut  Initio  fuerit  A  =  o  et  d*  =  {^^  tuni  vero  arcus  AB  cum 
turbine  mobilis  jam  cum  ZA  fictat  angulum  ZAB  =  ^>.  ita  ut  iniiio  fueric 
^  =  o.  Porro  gyretur  nunc  turbo  circa  polum  O  celedtate  angulari  n  ^r 
etiamnum  in  renhun  ABC,  ponaturque  arcus  A0=  »  et  angiilus  BAO 
:=:  flj  ita  ut  initio  fuerit  0^=0,'  quia  turbo  circa  ipfiim  axem  AID  gyrari 
coepit,  angulus  auteln  n  initio  erat  indefinitus.  Qudd^  jam  hocinnantt 
premo  cufprdis  in  planum  borizontale  poaatur  =  P,  praecedentia  proble« 
mata  fuppeditant  fequentes  aequationes: 

I    JL  =  I  +    /(^^■^cof^-^^^fin^) 

JJ.  8  = ?—  ob  a  ss  o 

colcc 

IIL  rf«=    -  ^^{f^*  '^^^    coUnn(i+n) 

Miiiitf 

^^Vfgdt  cofQ^         co[(^+fj) 

IV*  dfi  =  • 

Maas  nncc 

V.  rf^=:«iftfinfl6fln(f4:f;) 

Vf.  d^  =  ffdt  (cof «  —  fin a  tangd  cof (^  +  ff)) 

cof^ 
ad  qiiannn.  aequationum  refolutionem  omnes  vires  intendere  debemus* 
Qtio  igitur  multitudinem  variabillum  reflringamus^  ex  aequationibus  III| 
et  IVt  eliininando  P  colligimus 

lini  V  et  VI  eliminando  ifdt  praebent 

Vddamut  has  duas  aequationes,  et  pofito^+  fl  ^  (f>  habebimus 

dcc  cof^      ,      dl^  cofco  ,e,         ^     \         /    ^ 

— 7—  +  — 7; —  Wtang,^cof0  — rf^fin0  =  o^ 

fm£»cof«  iini»  ®         ^       ^      ^ 

[uae  multiplicata  per  tang^  cof.^  abit  in  hauc 

det  c6       co  ^     ^  ^^  ^^^  ^  ^^  ^^^.^  ^^  ^^^  ^  ^^  ^^^^  ^^ 

COl9C^ 

iiu^  =  o,     ' 

Tt  »  ,  quae 


/ 


33»       CAPUT  XIV.  DE  MOTO  TURBINUM 

^uae  integrabilis  exiAit  praebetqne 

tang a  cof^  coi(p  +  Hwd^izfini 
c|ma  initio  Rtec^o  et&s=:i:  hinc  ergo  nancirctmnr 

fin<J-fin^      ,      ^  fin<J-fin^ 

Vel  tAtiga  =   —^rr; jr-    vd  COl^  =:   — • 


cofS*   cof^  ^  taugA^  ccif5 

Dividamus  nunc  aequationem  III  per  Vf  ut  fin(^-|*  if)  (eu  fin^  removea- 
mus,  fiet 

^^  ^^fg  ^^^  <^oO» 

i^  Maaifjffinee 

^       Ffi^fin^      .      ^? f gdSt  cotB 

lcu  ■»  4-  -      :        ■      ■—  =o; 

cof a( '  Mm 

p 

nbi  fi  ponamus  Rn^ssx^  m  Gtd^  cofd  s  i6r,  quoniam  eft  —  =:  i 

M 

fJdx 
4*  — -j  -pt  nancifcemur  hanc  aequationem  iponte  integrabiiem : 

eeaadec>  Rou   .     ^  .         ffdxddx 

qoae  iat^gnta  d«t: 

I 

feu/»  co(»  =  dt  /  (C  -  4/fe  find  -  -^\ 
^  cof«*y 

Quare  cum  ex  aequatione  V  fic 

d^  =  ^i/^  tang0«  fin^, 
habemos  novam  aequationem  finitam 

^Crr  JllL  +a/^fm0+  .?f  tang««>  cof5«  fin^» 

ubi  efle  dcbct  ^ C  =  ^  om  +  ^fgfinit  unde oritor 

ifg  (fin^—find)  =titeaa  tang«*+i  tsfftaagm*  cof^^finfl'. 

quae  ob  fm«*  si  i  —  -i -/ —  aibit  in 

tang«*  cof^* 

4fg  (fin^-  find)  =  ««aa  tang«»  +  eeff  tang*»  cof;^*  -  »/ 

(fin^-find)* 
unde  elicimus 
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Iiibcque  porro 

.«r^       r^A:  \        f/  (fip  j  -  fin^Xflg  -f /cof5*) 

cof ^  =  coA^  +  ,)  == -^— ^_^,--_ 

f-A       r  ^^o.   ^       /(^/gcofa*  -  f,afl(rm  J  -  fina)) 

fin^^^  fin(<+n)=  cofa/(^g  +  .#(finJ-fina)y 

iicque  jam  per  fblam  incKivitionem.S  definivimus  arcum  cc  et  angulnm 

^  =:  ^-|- 19,  quio  etiam  relationem  inter  B  et  tempus  /  adipilcimur  aequa* 

tione,  dd  =eJt  tangie  Gn^,  quae  induit  hanc fonnam 

^_  dt/  {dni^  fm^)(4/g  cofS^^€^  (fwcJ-  finS)) 

cofa  /  (flfl + /cofa*) 
-   .  .  4acofa/(««+/cofd*) 

leu'a/  = 


Deinde  eum  iit 


/  (fin<J-  find)(4^g  cofa».-T  eeaa  (fin<f-.  fin^)) 
if^  I  tang^cof^ 

i£&  tangaflnip  fln^ 


ent 


di=,it^ 


tdB  ttng^  /  (fin  i  -  fm&)(att  +/cofa*) 


/  (4/«  cof  d  »  ^  f taa  (fin  ^  -  Cn  ^)) 
tddii-imS fin B)  /  (flfl  +/cof a ')  . 

^"  cofd  /  (fin  (J  _  60  d)  (4y^g  cof d»  -  eeaa  (fin  ^  -  fin  5)) 

unde  angti]as  Z AB  =  ^  per  integrationem  efi  eliciendu$.    Deni^ue  cuur 

-    ,  f/»tang(iecof0       ,  ,  , . 

fitflfX  = ^ — ^»   habebimus 

col;7' ' 

-*rf<(fin^-fina)  ^ 
cofS*  . 
</    -       -  *<^^  /  (fin<^  -  fin^)  (flfl  +/cofa*) 

^  ~     cofa/  (4/5cofa*  -  ffflfl  (fin<r-  fin£^V)  *         - 
Quodfi  ettam  prefiionem  turbinis  in  planuni  horizontale  nofle  veltmas,  ea 
ex  aequatione  III  colligatnr,  undie  efi: 

aP 


taad  .  tangce  ==  . 


M 


.  fgdt  co($ffmpt 


hincqne  -coBclndittir 

aP      aai2fg+ttff(Gi-RB)).     flfl/fi-&(f»^-fid)(4A+«/(fil-fi^)) 

/f(flfl+/cof5«)*  • 

Tt  3  COfiQLL. 


M  /sfe^+/cbfa*) 


'•r^ 
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C  O  R  O  L  L,  u 

yyg.  Si  inido  axis  turbinis  AD  fnerit  venicalis,  (eu  ^  =  90^.  tur- 
bo  perpetuo  hunc  (itum  fervabit,  et  uoifortniter  circa  eundem  axem  AD 
gyrabitur  celeritate  aogulari  $»     Quod  ctiam  declarat  aequatio  dt  =  ' 

rf;&cofd/(«i+/oof^*)  *        ,       _  ,(,      -  -• 

..^ . — —^ '^^   ^   i  •  ;^tioae  patet  uOAnlu  poll  tempos 

iofioitum  hoc  eft  nunquam  fieri  poffe  finS-  ^  i* 

CO  RO  L  L.    z. 

779.  At  fi  fuerit  j  <  90*,  feu  fin^  <.  t  phaenoment  mottis  ex 

aequaaonc*-    ^(fi„^  _  fin^;  ^^fg  c6[»'  ^Zaa  (fin J-fin^)) 
cognofci  pojOrunt:  ex  qua  primum  patet,  nunnuam  fieri.pofle  fiu^  >  fin^^ 
nempe  indiaatio  ad  horizonteio  5  nunquam  tt^terabit  initialem  Jt 

C  O  R  O  L  L,  3. 

780*  Inclinatio  autcm  ^  e^ranefceft  oequit,  nifi  fit  teoa  fin ^  <  ^fgx 

quare  fi  celeritas  angularis  initio  imprefla  e  minor  fiierit,  quam  *: —  {\^ , 

turbotandemprocidet;  quemadmodum  evenit^  fi  turbiui  inclinato  nuUus* 
imprefTus  fnerit  motus  gyratorius*  ' 

C  O  R  O  L  L,    4. 

7Si*  ht  fi  ccleritas  angularis  initio  impreiEi  major  fiierit/  qnam 

■■       J^ ^  >  inclinatio  ^  non  ultra  certum  limitem  imminui  poterit.   quem 
"  ayfivaS 

fimulatqueattigerit,  turbo  ie  iterum  ad  inidalein  jndinationein  J  eriget* 
At  minima  Inciiiiatioi^  ex  aequatioue  4^  cofd'^  —  9^m  (fin^_  fin^)=  o 

coUifftnr.  fin;^=  "«^-/ (^^^^- '^"'"/gfi^J+g^gg)) 

C  O  R  O  L  L,  5, 

1%  3«  Qiisrs  fi  celeritas.aneulads^  iuitio  imprefia  fuerit*^uafi  infinita,' 
limes  minimi  fit  find'^  finJ^/  ieu  turbo  perpetuo  eandem  inclinationem 
fervabit:   fin  autem  fit  valde  magna,  minima  indinatio  ita  proxime  de- 


J 


T  -      -  -»  .  .  I 
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SCHOLIOIf. 

784«  Cnm  turbo  tardius  la  gyriiiiT  a<^tt$  inox^pfiocnmbat^  cn  cele- 
riMs  angnlaris  notari  ineretur^  quaui  f\  turbo  Xuperaverit,  iterum .  erigatun 

Eidet quidem  haec  celeritas  :::    ■■  ■  ,  quippe  cui  maxima  inclina-* 

tio  convenit,  nempe  £^  =  o:    fed  quia  ob  motem  turbinis  axis  non  ad 
horizontem  usqtie  incnnaripoteft,  ea  pro  maxtftia  inclinatione  erit  repu-    - 
tanda,  ubi  turbo  qudi  corpore  fuo  horizontem  attingit;   quae  fi  vocetur 
=:  i ,    ne  turbo  eousqoe  indinetur ,    celeritas  angularis  initio  imprcfla  8 

major  e&  debet»  quam  -^ ■        ^—  ;  et  qtiamdiu  ea  wajor  manfe* 

a/^  (fin  S  —  fin  i) 

rit,  turbo  a  lapiii  erit  immunis»     |Iaecque,e{l  caufi;,  quod  turbo,    cum 

ob  frjdlionem  .&baque  obfiacula  ejus  motus  {eunni  imminuatur,    tandem 

prolabatur.     Ceterum  cum  bic  ad  ejusmodi  obflacula  non  reipexerim»  nu»  ^ 

rum  non  eft ,  fi  etiam  reliqua  phaenomena  experientiae  npn  fatis  refpon- 

deant:'etiamfi  certus  velocitatisgradus,  ad  perennitatem  gyrationis  requi- 

fitus,    cxperientiae  maxime  fit  con/entaneus.      Verum  ingens  fine  dubio 

difcrimcn  deprehenderetur ,    fi  formulas  differentiales  inventas  integrare* 

mus;  fltquc  ob  hanc  ipfam  caufam  ifUmi  laboreiii  fufcipere  haud  operae 

efiet  pretium,  cum  cae  tam  fint  complicatae,  nt  per  logarithtnos  et  arcti$- 

circtiiares  expediri  neqiieant*      Eae  autem  adhuc  magis  proditurae  eflent 

intricatae,  li  in  turbine  non  omnia  momenta  inertiae  inrer  le  aequalia  fta- 

tuerentur,  quocirca  etiam  hoc  argumentum  non  attingam ,  quoniam  prin-  ^ 

cipia  flabiltta  his  allatis  exemplis  iatis  fiint  illuftrata:  jed  potius  uberiorem 

ipfius  Theoriae  de  motu  corporum  rigidonim  explicatipnehi  in  medium' 

afferre  ftudebo.     £tfienim«  qnae  hacflenus  fiint  tradita,  totum  opus  al^^ 

folvere  videnfur ,    tamen  fi  inde  efie<fhim  virium  quarumcuhque  definitie 

telimus,  methbdus  ante  praefcripta  nimis  efl  operofa;  dum  primo  axem, 

circa  qnem  vires  corpus,  fi  quielceret,  convertere  iuciperentdefiniri,  tuin 

Tero  hinc  variationem  axis,  circa  quem  corpus  a<f!u  gyratur^  et  celeritatis 

angularis  determinarioportet:  ex  quo  methodiim  perfe^iorem  magisque 

ad  ufumaccommodatam  proponam,  qua  deinceps  ad  invefligationci  ma» 

gis  arduas  uti  liccat.  ^ 


CAPUT 
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CAPUT    XV. 

DE  MOTU  LIBERO  CORPORtFM  RIGIDORUM  A  VIBl 
BUS  QWIBUSCUNQUE  SOLLICITATORUM. 


^T  H  EsO  R  EM  A  t9. 

7SS.  vjluoinodocunque.cerpus  rtgidum  a  viribus  fbllicitetur,  .effi> 
dus  momentaneus  his  quatuor  rebiis  coutinetur:  primo  variatione  celeri* 
tatis  centri  ineniae:  fecundo  variatione  direiflionis  centri  inertiae:  tertio 
variatione  celeritafis  angiilaris  circa  axem  gyrationts  per  centrum  ineniae 
tnnfeuntis ,  et  quarto  variatione  'ij^fius  axis  gyrationis. 

D  E  MO  NSTR  ATIO. 

4 

Quomodocunque  cocpus  rigidum  moxeatur,  ejus  motus  quovis  (em- 
poris  pundlo  rcfolvitur  \vt  motum  progreiliViim  ,  quo  centrum  iaeitiae 
iti^vetur,  et  motum  cyratorium  circa  axem  quempiam  per  ceatrnm  iner* 
tiae  tranfeuntem :  unde  cognitio  hujus  motus  baec  quatuor  elementa  invoU 
vit:  i^  celeritatem  ceutri  inertiae ;  a^  diredionem,  fecundum  quam  mo- 
yetur*  3^  axem  per  centrum  inertiae  tranfeuntem»  circa  quem  corpus 
jam  g)nratur,  et  4°  celeritatem  angylarem  hujus  motus:  quas  quatnor  res 
qni  cognoverit »  motum  corporis  hoc  inftanti  perfei^e  faabet  perfedum. 
Ob  vires  aiitem  rollicitantes  fieri  poteft,  ut  hae  qu|ituor  res.imimitentur, 
ideoque  ad  eanim  efFedVum  cognofceridum  necefle  eA^  ut.  quantum  (in- 
gulae  teitipufculo  infinite  parvo  varientur,  deiinire  valeamus«  EfFedus 
ergo  virium  non  tam  in  his  auatuor  rebus»  quatn  in  earum  variatione  mo« 
j^nentanea  oonfiftit^  quam  u  afiignare  potuerimus»  e&dum  peifede  co» 
gnoverimus)  uade  veptas  Tbeorematis  eft  manifc/la. 

COROLL.    u 

786.  Quemadmodum  ergo  in  motn  pundorum  effeAus  virium  ex 

variatione  celeritatis  et  dire(flIoni&  pecfecSe  cognofcitqr ;    ita  in  motu  cor- 

.  porum  rigidonim ,  praeterhasbinas  variationes,  ad  centrum  inertiae  rels- 

tas  y  nofie  oportet  variationes ,  quas  cum  ipfe  axis  gyrattonis  tum  celeritas 

angularis  fubit« 

.  ^         '  COROLL 


'^ 

^ 
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C  O  M  O  L  L    M. 

787.  Stcur  crgo  vires  defihiviWius,  qtifbns  mDtui  gyratorio  circa 
ttem  fixuin  dara  accelerfltlo  iTuiucdfur,iita  etiam  vires  definire  iicebit>  ^iri^ 
bus  iiifupcr  ipfe  axls  gynitioiiti^*dat!ahiVariatt6ni^iii  ddijiircatur» 

C  0  R  O  L  U  S' 

..788*  Fundamentntp.ergo  univerfa^  Theoriac  de  motu  torporun^ 
rigidorum  jiji  lioc  4X>n^Ait ,  \)r  q^^pp^lpcjunqu^  vires  jfolliqi^^  fuerint 
comparatae^,  c]\^tentfs  illa^  yariaiijfflfs^ xomporfe  ele^cnto  producflai.aC 
fig^evalcamu%;;'i^",;^/;.,^^^^^^^  ...      \    '    \, ,  :        '?, 

SC  HOLl ON  u 

789«  Principia  ad'iiuiic  finefii^ucentia  in  praecedentibus  jam  fatis 
feUt  eT^fita,  \rln  oflenAmd^,  qmyhidd^  ^ariationem  ttm  in  iixitu  centri 
niertfoe,''  quam  in  a:te  gyracionis  ejbsqtijf^mptu  determinari  oportet*  Ve-^ 
r^^t^ii^-tK^c  poftbriu9  c^tisPi-^in^iiolWiM  hitjtis  Thwri^e' cootineftir; 
plnribus  inyeiligationibus  innititur,  quae  faepe  pluBmum  molefliae  im- 
plicare  folent ,  hieeas  qu^fi'in  HiAun)  torftn|}lens  hanc  Theoriam  ita  pro- 
pQkuam  «..:4it  unJco  pdn^pio  abfolyi  |)o(ntr  Statim  quidem  hoc  f^iliori 
iao4outi  {ptuiflein»  fi(Cqup.OQn  tem.dtf&ct^tafes-^intfuperiori  tradlatiant  . 
ficcfi;reB|^«vitavi{re9i;f.ver%w  iti  acgamento  adhii^  tlHP  parum  traclato 
hMc|\incongniumoi?ifuineft^  methodlim  operofioredi  et  proijxi^em  prae* 
mittere»  quo  fingulae  nptiones  in  re  pene  nova  animo  firmius  imprimaq^ 
tur,  ipfaeque  difficvltatesy  quibus  haec  pars  Mechanicae  adhuc  involutsi 
videbatur »  luculenfius  perfpiciantur»  Kihilo  vero  minus  hoc  argumen* 
tuni  hic  quafi  de  noyo  pertra<3abo  j  ueqnc  ex  hadlenus  allatis  quicquam  ixl 
fubfidium  vocabo,  .  .      <     .      .  , 

SCBOLION,   ^, 

• 

790»  Cum  igitur  totnm  negotium  huc  reducattur^  ut  quantse  varia^ 
tiones  in  qutfiemis.memoratis  rebus  a  datis  viribus  producanttvr,  definhN 
tur;  quomtm  mcilKMhia  diredlehoc  praeflandi  non  patet,  vice  v^ria  pri« 
mum  in  VifesinqtHram,  quae  fld  ()atas  variationes  momentaneas  proidu* 
eendas  fint  ^cceflaiiae»  ut  liinc  viciifim  wi  id,  quod  quaerimus^  reVerti 
Queaniits*  Etcum  uariatio  in  motu  oputri  inertiae  proau<Eb  nihil'  habeat 
difficultatis »  id  tanquam  in  quiete  fpeAaboj  ct  cujiismodi  vires  requiraa« 
tur,  invelUgabp,  utt&ti9.axisgyratidni$y  dica  quem  corpus  jam  gyratiir» 
quamceleritasangularis»  tempufcuio  ipjSuuie  pvvo  dataa  .variadones  acci- 

Vv  "  .      '     piant; 
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ptant.  Qnoniam  enim  AxUgyntidnis  ciitn  celerifate  «ngulari  dari  afliimU 
(fir,  iptHus  ruigulQriun.jeleinentQnii];kGorpori|.erirdatU8^  x\m  n.(e£iinduni 
teri^as  dice(ftiones  fixas  j^folvatur ,  fjua^ijiin  J^e  tcr«ae  cclearates .  tam  ob 
vanatam  axis  gyratipnis  Doiixionen:^  {^UAin  gb  c^eritpris  a^ularis  varia« 
tioneni  immutentur/ colligere,  iimuique  vireslianc  niutationem  in  fingu* 
lis  elementid  corporis  producentes  adjgnt^efvale^imns:  atque  fais  deuique 
viribus  elenientaribus  coUigendis  ^pfas  vires  finitas  quaefitas  j^npetrabimus. 
Cum  igitilr  primum  ijiottnn  fingulornm'  eorpoHs  elemeritohiin,  dtim  cor. 
pus  circa  axefh  quemdnHqne'  jp&  ccrtthrnil  iriirtrac'frfr'nftutttem*data  cderi» 
tttte  angirirfri»j^attfr,''iioffe.dfebc^ift^^-e)i'fs  irerolufferjj^^feainduin  tcr- 
nas  dirediones  fixas ,  pro  quibus  teruos  corporis  axes  prinelpales  aiTttmaiUf 
iu  fe^uente  problemate  docebo. 


^        V   • 


'3 


-  PJl  0^;.,fi:Jlf4rSSn  r  V  ., 

<  791»  Si  corpas  cigiduii)  circa^ /}?(c;9a  qyfl|))f|iuK|tie  per  ejos.centmm 
inertiae  tranieuntcAn  gyretiir  data  ,ce^i:i^'|  ivQguloriifH .  tju^  elementprua 
motttin  defiaire  ^  Qomqiie  iejsundu^i  dire(fli9pe9;a^j|MithpriBcif4raip  tp^ 

Iblvere»  '        ^ 

SOLUTfO,' 

'  C!rca  centrum  Jnertiitr corporis  I « *  ^uod  in  ^gttriT'  non  ef(  •ezpi^lltim» 
Fig*Ioa«aOnci^'aturdefcriptafttper/ldesfphaericaj  in  qualmtA,  K,  C  pck  aimm 
jyrincipfllium,  'itiiotarcus  AB^  AC  et  RC^fint^uadrantcfs*  Offetur  jan^ 
corpus  eiroiaxeMvquemcunque  {O  celeritate  angularizr  i^  in  feufuih  AfiC, 
fintque  pro  gyrationis  polo  O  arfcus  OA  a=  tt  >  OB  zr  ff,  et  OC  =  y* 
Confidereturnunccbrporis^elementum  quodclincftie,  aquoreffa,  ad  cen« 
triiminertiae  I  dutfiaf,  fuperfimm  fphaericdnt  feoet  iii  2.;  ejus  «utein  (fi« 
flantta  a  centro  1  iit  2=  r ,  dum  radiiis  (pbaerae  uoitate  expooitur :  arque 
nianifeflum  efl,  motum  ejus  elementi  fimilem  fore  motiH  ^n&iZy  dinn 
nempe  bujus  celeritas  in  ratione  i  ad  r  avgetur.  Qtiare  fufficiet  motum 
pundii Z definiviffe^  pro  quo  fi ad arcuniOZ  confhtuatur  arcus  ZisT  nor« 
malis,  eritZs  diredio  inotus,  et  celeritts  =s  e  finOZ;  quoniani  finOZ 
^antiam  piinAi  Z  ab  axe  gyraitonis  lO  exprimii.  CoofKivatur  autem 
trcus  ZT  quadransy  ut  radiufr  IT  fiat  dirediom  motns'22«  parvUelus,  ac 
jani  celeritatem  fsr  fin  OZ  fecunduin'  hauc  dlrodtoneiir IT  iatani  tffoVA  opor- 
tet  fecuodum  direcfliones  axium  pribcipalioin  lA,t'lB;  IC.  ^'QiMn.ia 
finein  duiAh  arcu&ns  AT,  BT^  CT,  qui illius  reaae  Vf  iodinatiooes  sd 
hos axcs nictinmur,. obtinebitur   -  /        ^^ 

cel.  fec  \h:tz^  finOZ^.  cofATj  cel.  fect  IB  &:  i^  fiiOZ « cofBT 

et€eJ,ib6,  IC  e#  fiB02«  oofCTt 

Isin 


/ 


s 


\ 


/ 
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t 

.  • 

lain  qnia  ai$ti$  OT  eft  patjtftrquadcaturi,  -  cx  triangnlo  AOT  fit  cofAT 
=  corAOT .  fin  AO  =  -  fin  AOZ .  fin  AO  ob  TOZ  =?  oo»,    Sixxuli  jdo- 

do  eft  .  .    .       - , 

cof B T  =  cof bOt" .  finBO '=  fio  Bbi; .  fin  BO 

cofCT  =  cofCOT .  fin  CO  =  fin  COZ  .iJnCO. 
At  ob  fin  AZ :  fin  AOZ  =  fin  OZ :  fin  O AZ  erit 

fin  AOZ .  fin  OZ  =  fiu  AZ .  fin  OAZ  fimilique  modo 

fin  BOZ  ,  finOZ  =  fin  BZ  .  fin  QBZ  et 

fin COZ .  fiuOZ  =i:  fin CZ  .  fin OCZ:  unde  fit 

ccl.  fec.  lA  =  -  ft  fin  AO ,  fin  AZ  .  fuiOAZ 

cei  fec,lfr=if  fitiBO.finBZ,finOBZ    \       '  '      '' \ 

'  cel.fec,lC  =  8finCp,fmCZ,finOCZ- 

Tum  vero  eft ' 

/.»4^-      cofCO  •       ^.^  cofBO 

fijiBAO  = j  cofBAO  =  --: — --j  .  - 

«     -  finAO  JhiAO.  ■ 

•    ^^.^         cofCL  -       .^-J^    >     cofBZ  .       ' 

fiivBAZ  s: }•  cofBAZ  = 


finAZ  finAZ         ^ 

^  ^ .  ^       cofCO .  cof BZ  -  cofBO .  cof CZ 
ergo  finOAZ  =  .- ^^J^^-^ .- 

ideocjue  celeritas  recundum  lA  =  &  (corBO  ^  pof CZ  —  cofCO  •  coTBZ) 
fimilique  tnodo  reperitiir  ' 

celcritas  fecundum  IB  =r  &  (cofCO  ♦  cof  A2  —  cbf  AO  ♦  oofCZ)r 
celcritas  fecunduni  IC  =  ^  (cof  AO  .  cofBZ  —  cof BQ  .  cof AZ> 
quaeper  r  multiplicatae  dabunt  celeritates  elementi  propofiti:  pro  quo  fi 
coordinatae  axibus  principalibus  parallelae  ponantnr  x,  y^  2,  eritr  cofA7 
=:  * t  r  cofBZ  =r  y  tt  r  cofCZ  =  zi  quarc  ob  AO  zi^,  BO ss  ^,  CO^ 
:r  yj  efunteiementi  propofiti  celeritatqs 

cei»  fec,  lA  =s  a  (^  cofC  —  y  cof  y) 

ceK  fcc«  1 B  =  if  (X  cofy  —  z  cofce) 
cel  fec*  IC  =  tf  (y  cof  a  —  x  cof  ^ 

P  ROBLEM  A.    gH. 

793,  St  corpus  rigidum  gyretur  circa  axem  quemciinque  per  ejus 
centrum  inertiae  iranfeuntem  data  cekritate  angulari ,  invenire  vires  ele» 
mentares,  quibus  fingula  elementa  follicitari  debent^  ut  eiemento  tem* 
poris  dt  tam  ipie  axis  gyratiouis  quam  celeritas  angularis  datas  fubeant 
variationes«  ^-      • 

V?  %  SOLU- 


N 
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Fic.  105*  Sitlccntnim  inerttaccoi|wIsV  ejVsqucaxcs  prmcipalcs  !A,   tB,  TCf 

gyretnrquc  corpus  circa  ax6ni  qu^mcQn^iie  lO^  cvjus  ad  ^uemlibet  axem 
fit  inclinatio  AIO  =  u;  BIO  =^,€9  CIO  ==  y,  ceWitas  autem  angularis 
fitrzff  in  renfum  ABC  dtrecla;  quae  quanluaies  tempufculo  dt  crefcere 
debeant  fuisdiflfercntialibustf/^,  dS^  dyct  d^,  ad  queni  effcdum  produ- 
'cendum  vires  elementares  neceflarias  quaeri  pporteat.  ..  Connderetur  clc- 
mentum  corporis  quodcunquc  (fM  in  Z  Cf uui ,  pro  qobl  fint  coordinatae 
«ibusprtnciparlibusparalIelaeIX=:x,  XY=:y,  YZ::rz:  voccnturquc 
vites  ad  cjus  motum  praefcriptum  efficiendum  requifltac  et  iccundum  axes 
principaics  rcfolutae  la  s^  p^  Zbz=.  q  etZ^zzzr,  Secundum  easdem  dirc- 
Aiones  cfus  motus  relblvatur^  ponaturque  celeritas  fccundum*^  :=  Uj  fe* 
cundum  Zb  szv  tt  fecundum  Zc  =r  w,  atque  cum  cx  primis  motus  priiw 
cipiis  fit  ■  -  .  :  —  '""  ^t 

diA      '    ..  WM:  .     dtA  l  * 

vires  (|aaentse  enint: 

dttdflf  ^dvdU  dfffdM 

ps:  • ;  ffs=  — :  r  ="———, 

igdt  ,tgdt  %gdt 

Veaim  in  praecedente  problemate  celeritatcs  ternas  siV  v,  w^  jta  inveni* 
ttius exprcins ,  ntfitj    - 

»  =^(«cofC-«  y  cofy);  V  zz  8  {X  cofy  —  2  cof^)}  «T  =  y 
(y  cof  fl^  —  JT  cof  g) ; 
^naq  qnantum  augeanturtempufculo  V(  cum  ex  variabilieate  litteniniro 
ir,  pc^  ^>.7>  4"3C  ut  da ta  fpe(9atur,  tum  vero  coordinatarum  x^  tf,  z 
judicari  oportet«  Ad  harum  differentialia  dx,  dif  f  dz  exhihmi  ioaFbob, 
per  quae  clementum  dM  tempufailo  dt  tcausferctur/  ita  ul  fis  \ 

dx  =  udt  =  adt  {z  cof C  —  y  cof y) 

rfy  =  vdt  =  adt  (x  cofy  —  :s  cofi») 

dz  =  «^ A  =;=  ^i/  (y  cof  a'  —  jr  cof g)^ 
Uode  difierentiationc  rite  infiituta  adrpifctmur:       ^         ^ 

du  =  dff  {z  cbf f  -.  y  cofy)  -.  ^f  («^Cfiii ff-  tfdydny)  +  ^dt 

(W  cof  C  —  b  Cof  y) 

iv=dH(x  coCy  ^z  cotit)  -  e  (xdy  Gny^  zdtt  fio u)  +  £ift 
(«  cofy  —  w  cofa) 

•  Ac^  =  rf»  (ycof«-xc6fe3-.g(yrfi»fiD^_afiefine)  +  a^ 
(t;  cofflft  —  «  coffi)»  - 

•       •  CaiD 
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Ciim  vero  fit  cof«*  +  cofff*  +  cofy*  =  i  ideoque  cofw*  +  cofff*  =s 
finy*,  -^ofcc*  +  cofy*  =  finff*  ct  cofff*  +  cofy*  =r  fin  cc*^  hae  formiu 
Ide  abeum  in  iHas: 

d»:=iiiB{z cofff  —  9  cofy)  -  ifzrfff  fin?+  nydy  finy  +  ^ifA  1 

(y  cof «  cof ff  +  2  cof«  cofy  —  X  fin  «*) 
ifi;  =  d^  \x  cofy  -~  2f  cof«)  —  ^xdy  finy  +  azdct  fin c^  +  ^iHdt 

(s  cof ff  cofy  +  X  cof fl^  cof ^  —  y  fin  f  *)  *  - 

'    dw  =:  itf  (jf  Qola  *-  ^  cof?)  —  Hydd  finos  +  ^x^C  finC  +  wdt 
(jtr  cofa  cofy +y  cofgcofy  —  »  finy*) 
ex  quibiis  vires  qnaefitae  elementares  Ps  i$  r  rnnotelcunty  bas  fcilicet  Sot^ 

mulaa  pcr  -  multiplicando»     '         - 

^        2gdt  ^ 

C  0  R  O  L  L.    u 

793^^  Si  igifur  fingula  corporta.etementa  a  talibus  femis  viribq^  fDlli-  * 
eitentnr,  dum  corpiis  circa  axem  10  celeriiate  angulari  ^  gyratur,  elapfo 
tempufcnloi/,  celeritas  angnlaris  &  augmentum  accipiet  =  dii^  fimulque 
axis  gyrationis  rcfpe<flu  axium  principajium  lA,  IB^  IC  ita  variabitur,  ut 
angulii»!  Q,  y  fuisdiffereiuialibusflfcf,  dQ^  ^/y  augeaiitur. 

C  O  R  O  L  L.   2. 

* 

794«  Q.cfatenns  vires  contemplannir  idem  corporis  elemeofum  nfM 
foIIicitanteSjr.  quantttatcs  x,  y,  s  in  bis  fbhnulis  infunt,  tanqusrin  confian* 
tes ,  quoniam  iis  fitus  elemeats  reipe^fu  axium  princrpalium  defignatur^ 
c|ui  iemper  manet  idem^^ 

C  O  R  OL  L.  s- 

795^  SiTi  aufem-ab  lioc  elemento  ad  alia  tranfire  velimns , '  vire^  ea^      ^ 
follicitantesinvefiigaturiy.eaedem  quantitntes  X/  y,  2;  erunt  variabile»,  ef 
reliquae  €C9  d  yg  S  cutn  fiiis  diflferentialibus  tanquam  confiantes  fpe(f)an« 
dae:    qnaniain  bae  pro  omnibuf  corpori»  elementi»  eodeoi  inftanti  m^ 
nenteaedenir 

C  O  R  O  L  L.  4, 

jg6,  QjTai^  fi  vires  omma  elementa  follrcifanfes  m  unam  fiimmam 
colligerc  veliinus,.  b»c  tantiim  formuIaeyjif^M^  /ydMf  tt /zdM  inte* 
gramlac  occiimimj  quarain  differentralia  cum  evanefcant^  ob  I  cemnini 
inertiac  corporis,  potet  finnmtfa  mnnium  viriuni  pf  ittai  q  ti  r  fiferfini 
evancfcercr 

Vv  5  SCHO' 
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SC  HO  LI  O  N. 
797»  QL"^^  fammac  oinaium  virium  p,  f  ji  ct  r  evanefcunt;  quoi 
femper  evcnire  dcbet,  qu^m^iu  centrum  incrtiae  in  quiete  pcrGftit,  carum 
ciFe<3iis  tantum  ex-carum  momentis  eft  dijudicandiis ;  Qtque  aliae  quaequc 
vireseadem  momenta  Iwbcntcs  eundem  efFcdlum  produccnt,  dummodo 
yiis  aeiiuales  et  contrariae  in  centro  incrtiae  applicentur,  Yeruro  hic  nou 
fufficit  5  ut  vii^s  idem  habeant  momentura  relpeihi  unius  cujuspiam  axis, 
fcd  ncccfTe  eft,  ut  refpedu  omnium  pljme  axium  eadem  momenta  produ- 
cant^  alioquin  noii  pro  acquivalcntibus  eflent  habcndae.  Hocautem  evc* 
nit  dummodo  pro  tribus  axibus  principalihus  eadem  morae^ta  fuppcdi* 
t^t,  id  quod  fequeute  propofitione  extra  dubiura  collocabitur, 

PROBLEMA,    S7* 

798*  Dum  corpus  Tigidum  circa  axem  quemcunque  per  centmm 
ineitiae  tranfeuutem  data  eeleritate  angulari  gyrati^r,  definirc  virium  mo- 
menta  refpc<flu  trium  axium  principalium ,  quibus  tam  ipC  axi  gyratiomi 
quam  celeritati  angulari  data  immutatio  indicatun 

S  O  L  U  T  I  O. 

Fifc  1 03.  Manentibus  pro  axe  gyrationis  10  angulis  AFO  =  oc ,  BIO  s=  ff,  CIQ 

**     ^' ^y^  circa  quem corpus  jam  gyretur  cclcritate  angulari  « in  fenfuai  ABC; 

Kaeque  quantitates  tcmpufcuTo  dt  difrerentidlibus  fuis  creicere  debeaat; 

cohuderentur  pro  elemeuto  corporis  quocunque  dM  in  Z  ooordinatis  IX 

=  Xj  XY  z=:yetYZszz  determinato  vires  clcmentares  aute  definitae 

dudbA      ^^               dvdM      ^                 dwdM  , 
Z/i=c=?  — ;ZA  =  j= — ;Ztf=y=  -— , 

ex  quibus  relpedu  axis  i A  oritur  momentum  in  ieufum  BC 

=  ry^qz=  '^-'^-  (ydw^zdu) 

^gat 

at  refpedu  axis  IB  momentum  in  feiifum  CA 

rfM    ,   ,   ,  ^  . 

=  «72  — rx=  — : — — -  (zdu-^xdw) 

2gdt     ^  ' 

tc  denique  rdpciflu  axis  IC  momentnm  in  ienfum  AB 

ss  fx  ^py  =  -—  (xdv  -  ydu). 

^gdt 

Quodfi  hic  pro  du,  dv,  dw  ibrmulas  ante  inveutas  fubflituainus»  t> 

perietnus: 


\ 
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ydto  -^  zJv  =r  Jfi  ((yy  +  zz)  ^lec  ^  xy  cofff  —  XZ  cofy)  —  tf  (yy  +  iSs) 
dcctitiet-^  8xydC  GtiS  +  axzdy  Hn  y 

.    '  +  Btidf^dfy^  ZZ)  cofff  cofy  +  *y  cof«  cofy  -^  XZ  coffli 
cofjf  —  ^2;  (fin  y ^  —  fin  C*) 
zdu  —  ^^ir  =r  /fe  ((jcc  +  a»)  cdf  C — y«  cof y  -^  «y  cof «)  —  8  (zx  +  22O 
d5fmC+  ayzdy  finy  +  ^wrf<«  fine^ 
'     +  wdt  (ijsz  —  xx)  coiot  cofy  +  y«  ooSu  cofff  —  xy  cofff 
cofy  —  xz  (fin<»*  —  iioy*)) 
xdv  -.  jf A  =s:  ii!(^  ((xx  +  yy)  cof y  —  xz  co(e$  —  y»  cof Q  —  ir  (jtji^  +  yy) 
^  finy  +  ffxzdx  fine»  +  syzdC^nC 
'.    '      +  &if^  ((xji^  -*  ffff)  cofitf  cofC  +  ^2;^  cofC  cofy  .  ys  coffl^ 

cofy  J.  *y  (fiu  ff*  —  iin  c**)), 

Multipliccntur  jan)  hae  formulacpcr  -       ■ «   ct  pertofam  corporiimo- 

lem  integrentur:  queminYinem  dat  Maa,  Mbb»  Mce^  momeuta  iner* 

tiaerefpe<fiu  axium  principalium,  lA,  IB,  IC>  etcumfit 
/xxdlA  zn  i  M  (bi  +  ee  ^  aa)  i /i/zdM  zz.  o  • 
fyydM  zzitA\aa  +  ce  - bb)i  /xzdM  ==0  ' 

JzzdM  =  i  M  (fla  +  M  -  gc) ;  fxydM  =  0 

obtinebimus  tema  virium  nvomeota  refpeAu  axium  principalium^  quibua 

eSedlus  praefcnptiis  produiitiir,  ita  exprefla: 

I»  Momentum  virium  refpe<9u  axis  lA  in  ieofum  BC 

M 

(aadn  c6(ob  —  HMdee  finee  +  ^H  Oe  -  bb)  dt  cof  ff  cofy) 

^gdt 

II»  Momentum  virium  refpedu  axis  IB  in  lenfnm  CA 

M 

—  {bbds  cof f  —  ubbdC  fin  Q+Hit  (aa  —  ee)  dt  cofee  cofy) 

2gdt 

lU*  Momentum  virium  refpeAn  axis  IC  in  fenfum  AB 

M 

,      (cedff  cofy  —  ficedy  fin  y  +  ^ir  (bb  —  an)  rf/  cofi^  cofO* 

C  0  R  6  L  L,  u 

799*  Ut  ergQ  corpus  circa  eundem  axem  nniformiter  gyfefur,  terna 
momenta  virium  ob  ^9  =:  o ,  du^^^o^  dC  ^o^  dy^o^  erunt         . 
hlLfiw{^e  —  bti)  coiC  cofy  M«^  (aa  —  ^^)  cofi*  cofy 

et  iir« 


> 
% 


y 
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ctllL  =     '     " 

^uae,  nifi  azis  gfratioais  ia  altqnem  axium  prindpalittoi  incidaty  non  m- 

neicuut. 

« 

C  O  R  0  L  L,  2, 

8co«  Simili  modo  intellsgitur,  quibusnam  viribus  fit  opns,  nt  vd 
fola  celeritas  angularis  n>utetar,  vel  iola  axis  gycationis  poCtio  varietur: 
lcilicet  vires,  (}uarum  momenta  cum  antq  definitis  conv^ntant,  faoc  pme- 
fiabunt,  n  modo  illis  aequales  et*contrariae  in  centro  ioectiae  applicentnr, 
ntipfae  vires  ppo  evanefcentibus  haberi  qneant,  totiisqiie  efiedus  folis 
earum  momentis  debeatur* 

COROLL.    s- 

goi*  Sicorpus  circa  ipfum  axem  principalem  lA  celeritate  angulari 
9  gyretur,  auae  iuo  differentiali  d^  augeri  debeat,  ob^=:  o,  etC  =  y 
=  90° ,    ad  hoc  tantum  refpedu  axis  lA  requiritur  momentum  virium 

ss  ■,  uti  jam  fupra  mvetnmus. 

2gdt 

SCHOLI  ON.  : 

8oa«  Problema  hoc  haud  difficilius  fobtu  fui{Iet,  fi  corpori  praai 
ter  mbtum  gyratorium  infuper  motum  progreinvum  quemcunque  triboii- 
femus^  qui  tempuiculo  dt  etiam  praefcripto  modo  variari^deberet:  fi  enim 
c^ntrtun  inertiae  motum.habeat  quemcuuque,  qui  fecundum  axes  princi- 
pales  refolutus  praebeat  celeritates  /,  1»,  n,  tbmpafculo  dt  fiits  quoqae  dii^ 
ferentialibus  augendas,  ccleritates  u^  v^  w  fupra  valores  ex  motu  gyra* 
torio  natos  his  pfogrefiivis  l^  m,  n  augeri  deberent,  atque  ex  Karum  in* 
crementis  nafcerentur  vires,  quarum  aequivalens  per  ce(itrupi  inertiae  traDS* 
iret,  pariterque  fe  haberet>  ac  fi  corpus  fine  ullo  motu  gyratorio  huuc  fo 
lum  momm  progrefiivum  profeqQi  deberet.  Quo  id  confirmatur,  quod 
jam  fupra  ofiendimus,  in  tali  motu  mixto  femper  motum  progrefiivum 
et  gyratorium  feparari ,  et  utrumque  feorfim  ^/  quafi  alter  non  adeuety  cod- 
fider^ri  aciMetenninari  licere. 

» 

PROBLEMA    gs/ 

803*  Si  corpus  rigidum ,  dum  drca  datum  axem  10  data  celeri- 
tatc  angulari  =^^  gyratur,    a  viribus  quibuscunque  C>llicitclur  ^    quibus 

fimul 
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s 

fimiil  aeqiiales  et  contrariae  ip(i  ceatro  iQertiae  fint  ^ppltcatae,  determi* 
nare  tam  variationem  axis»  quam  niutationem  ceieritatis  angularis  elemen- 
to  temporis  dt  produdlum* 

S  O  L  U  T  I  O. 

Colligantttr  virium  roUicitantium  momenta  relpcAa  temorum  axium 
principalium  corporis ,  iitque 

momentum  virium  relpeiflu  axis  lA  in  fenfum  BC  =:  P 
momehtum  virium  refpecflu  axis  IK  in  ienrum  CA  =:  Q 
momentum  virium  refpedu  axis  IC  in  fenfum  AB  =  R, 
Momenta  autcm  iucrtiae  corporis  refpe<fVu  eorundem  axium  iint  ut  hatfle- 
nus  Mm,  lAbb,  lAcc.    Qjiod  G  jam  corpus  gyretur  in  fenfum  ABC  cele- 
ritate  angulari  =  h  ctrca  axem  \0,  cujiis  inclinatioiies  ad  qosdetn  axes  priu- 
cipales  nunc  (int  AIO  =:  et,  BIO  =  iS,  CK)  =  y,  hae  quantitates  tenipu- 
Iculo  ib  fequentes  mutatipnes  fubibunt» 

O,0?dt  ,  r  4     i-  ^  —  ^  J         tf%        r 

-^  —  =  ajf  coi^  ^  Hdot  unt«  +  -— — —  H^dt  col j3  col 7 
lAaa  aa 

^^     =rfircof/3-tf</i3nn^+  ^^—  88dt  coU  cofy 
Mbb  bb 

*-f-= — ssiircpfv— ifi/vfiny+  — — —  Hitdt  co^cc  coC^       ., 
JMrr  ^         '       '  cc 

ex  quibus  aequationibus  quaternae  incognitae  »>  /3,  y^  c*  a  determinantur, 

quoniam  tantum  pro  tribus  funt  habendae  ob  cofa*  +  cd(]8*  +  cofy* 

=  r.     Cum  igitur  fit  dec  fin  »  cofec  +  d^fiti^  cof j3  +  dy  finy  cof  y  =  a, 

fi  prima  per  cof c«.  fecunda  pcr  cof )3 »  tcrtia  per  cofy  multiplicetur,  pro- 

duiflis  addendis  prodibit : 

/^ec  ^  bb        aa  ^  cc        bb  ^  ttd\       j^      c        cn     t 

dH  +  {  +   +  )  W^^  cof<»  cofjS  cofy 

\    aa  bb  cc     y 

_     '^g^^   r  PcQ^^g     j,    Qcof/3        RcofyN      ^^ 

^      M     V     ^^  **  ^^    -^ 

^  ^  (r.-^^)(aa-rO(6&-m.)  ^^^^  ^^^.^  ^^^^  ^^^^  _^  ^^ 

aabbcc  M 

(Pcof(»  Q,cofi3  Rcofy  N 

quo  valore  fubftituto  obthiebuntur  bae  aequationes : 

*  Xx  iri/« 


\ 
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te^bb        .      ^^     ^    .        (aa -^  ce) {bb  ^  aa)      ^  ^^ 

eda  finit  =  ssat  coiff  cofy  (i  + cofflp*) 

aa  •      ^  bbcc 

^gdt  ^Q^coftf  cofjQ   ^  R  cof«  cofy         P  fiti 
+ 


M 


(Q^coftfCofiQ      Rcof£«cofy        Piitia*  N 
bb-^  ce  aa       J 


aa^ec              ^       -    ^        (bb  —  aa)  (cc  —  bb)      ^^  ^ 
«rfi3iin/3=  —77—  «8*cof«cofy(i.+  — -^ ^^ :  cof/3*) 

agrf^  /'R  cof /3  cofy      P  cof /3  cof et        Qfm^*  \ 

M    v,-       rc  aa  bb      J 

bb^aa        ,      ^       r^  ,    .   (^c -^  bb)  (aa  ^  ce)      -  ^. 

Hdy  fin  V  = ^  W*  cof«  cof/3  (i  + cofy*) 

ce  aabb 

*    o,gdt  /^P  cofy  cof c»    ^  Q  cofy  cof/3        R  fin  y *  N 

M    V        aa     ,  bb  cc       J 

At  n  pritjia  illaruni  aequationuni  per  aa  coftf »  ieamda  per  M  cofjS»  ter» 
tia  per  cc  cofy  niultiplicetur,  eas  addendo  orietur 

-~—  (P  cofa  +  Q  cof/3  +  R  cofy)  =  rfif  (flfl  cof«*  +  AA  cofjB* 
M 

+  rr  cofy*) 

^  H  (padcc  fin  («  cof c^  +  bbd/i  fin  /3  cof /3  +  ccdy  finy  cofy) 

^ae  per  ^Me  multipjicata  et  ex  altera  partc  integrata  dat 

Mas  (aa  cofa*  +  bb  cof)3*  +  cc  cofy*)  =  ^gfiidt  (P  cofa 

+  Q  cof /0  +  R  cofy) 

^uae  quantitas  exprimit  corporis  vim  vivani. 

C  O  R  O  L  L.  u 

{{04.  Si  igitur,  dum  circa  axem  qaemcunque  per  centrum  inertiae 
tranfeuntem  gyratur,  a  viribus  quibuscunque  ibllicitctur,  hinc  variationes 
niomcntaneae  tnm  in  fitu  axis  gyrationis  refpedtu  axium  principaliQm, 
quam  in  celeritate  anguiari  determinantur» 

C  O  R  O  L  L.   i. 
So5«  Si  corpus  a  nullis  plane  viribus  exteruis  foUicitetur,  axis  gyra- 
tionis  cum  celeritate  angulari  ita  variantur^  ut  fit: 

I»  </a  =    ■  —  _— __  ^^dt  coCcc  cof/3  cofy 

aabbce 

mw     4    r  cc^bb      .      r^     r    ,        (oa -^  cc) (bb ^ aa)     • 

II.  //«fin(»=  ^*cof/3cofy(i+  .i -r,--^ :  cof«*) 

aa  bbce 

111.  d(i 
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m.  ^/3fin^=  ^  «i^cof«cofy(i+  C^^-^«)(^^-gJcof/3>) 

£^0  ^  aact 

IV.  //yfiny=  irflf/cof<«cof)8(i+  i— — -^-^^ :  cofy*)   , 

cc  aabb 

ct  vis  viva  M^j^  (aa  cof^  ^+bb  cof/S  ^ + rr  coly  ^)  perpetuo  manet  conflans* 

C  O  R  O  L  L,   3, 

806.  Si coq)iis quicfcat,  ut  Ht^  =  o,  cx  momentis  virium  P,  Q^ 

R  refpe<5lu  axium  principalium  fumtis,  axis,  circa  quem  corpus  p^imuni 

gyrari  incipiet^  ex  his  aequationibus  definietur:  ' 

Q  cof^  coffl       K  cofce  cofy        P  fin«*        -  P  _ 

— — +  ___  ^  _ soleu >-  =cofc^ 

bb  cc     .  aa      ,  ^    ^^ 

(P  cof ^             Q  cof j3            R  cofy  N 
+   ZL +   J 
aa                   bb                   cc       y 

Rcof/3cofy    .    Pcof/3cof(»        Qfin^S»  r       Q  r^ 

— + rr—  =ofeu  — -  ='Cof^ 

cc  aa  bb  bb 

Pcof(»  Qcof/3  Rcofy  N 

+  "■"TI +    '  I 

aa  bb  cc      ^ 

P  cofy  cofa         Q  cofy  cofjS        R  finy*  R 

+  ,^ — —  =  /3  feu  ——  =  cofy 

afl  bb  ^  sc  cc 

(Pcof«  Qcofj3  Rcofy  N 

aa  bb  cc       J 

P        Q        R 

unde  cum  Ct  cofcc :  cof/3 :  cofy  =  —  ♦  — —  : ,  erit 

aa        bb        cc 

aa  \,  a*  *         b*  c*    J 

.       '^        bb     ^    \  a*  b*     ^     e*   jI 

■■^(^^^^■^) 

ac  tcmpufcub  dt  Ret: 

*  M      "^    \a*  .    .     b*     ^*    c*   J:   :: 

Xx  a  SCHO- 


,' 
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SCHOLlONu 

go7*  In  hoc  ergo  folo  problemate  omuia  conrinentar,  quae  fupra 

pcr  multas  ambages  magnolabore  elicuimus,  cum  tamen  hic  nonnin  pri» 

mis  motus  principiis  fimus  u(i,  omniaque  fint  maxime  perfpicua.    Ita  cum 

fupra,  dum corpus  quiefcit ^  axem,  circa €[uem ipfi vires primunijnotum 

gyratorium  imprimunt,   vebementer  operofe  dcterminaviflemus ,  hic  ifia 

determinatioindarcorollarii  ex  pnieiente  problemate  fponte  fluxit:    co[us 

conleufus  cum  fuperiori  quo  facilius  peripidatur,   ac  ne  ambiguitas  figoi 

radicalis  moram  faceHat,  fit  iteruiA  pro  axe  gyrationis  IF  angutus  A^E  =^  ^ 

Fig.82*  ^^  angulus  EIF  =^3»  erit  cofc^  =  coff^  cofd;  cof/3  =  .  finif  cofd  ct 

r         i^  iK         1     t  -^cof^  —  Qaa  . 

cow=:  fin^,  unde  ob  tangif  =— — - —  enttangif=    •   ^     ettang^ 

coloe  Vbb 

=  -2L  cof}}  s=  cof j/»    Cum  autem  vires  ibllicitaates  ibi  fint 

cofi*  Prr  ' 

VP  =  P,  V(^=  (i;  VR  =  R  exinentc  «ngHlo  AIV  =  (f  et  IV  =  A:  erit 

liarum  viriom  momentum  refpe<flu  axis  I A  in  fenfum  BC  =  Kh  fin  ij  qnod 

hic  nobis  efi  P:  tum  earum  momentum  relp^iflu  axis  IB  in  fenliim  CA  = 

•^  RA  cof ^,  quod  hic  nobis  efi  Q,  et  momentum  refpedu  axis  IC  io  ien- 

fum  AB  =  QA  cof|  —  PA  fii)^,  quod  hic  xiobis  eA  K.     Quibus  valoribus 

pro  P,  Q  et  R  pofitis,  habebimus  prorfus  ut  fupra  tangsf  =  ■-  ■    et 

■       ■  im(Qcof^_Pfin<J)        - 

^'"«^^ — y^i — *=°^''- 

Deinde ,  etiam  quae  fupra  de  yariatione  momentanea  motos  gynto- 
rii,  dum  corpus  a  nullis  viribus  fbllicitatum  circa  axem  non  principalem 
gyratur,  per  nimts  in(ricata  ratiocinia  tandem  eruimus,  hic  pofitis  virium 
momentis  P  =  o,Q^=o^  R  =  o  fiunt  planifiima,  oti  in  coroiK  a.oflen- 
dimus«  Qiiae  autem  fupra  vix  attingere  aufi  fueramus,  ciun  corpos  infu- 
peraviribus  quibuscunque  follicitamr,  hicpari  factiitate  eodemque  labore 
felidter  expedivimus,  ita  ut  in  hoc  tantnm  capite  a  primis  motus  princi- 
piis  profedi  univerfam  Theoriam  motus  corporum  rigidorum  pecfcde 
condidiire  vldeamun 

SC  HO  LION.   2. 

goS.  Cum  autem  propofitis  viribus  follicitantibus  quibuscunque^ 
quarum  moraeota  refpedu  axium  pdncipalium  in  fehlom  ABC  fumta  fint 
F>  Q>  ^^  totum  uegotium  in  determinatione  temorum  ang^ilorom  i»^  /3, 

yct 
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y  et  celeritatis  ^  verfetur,  pro  quo  ternas  invemmus  aequationes;  quando- 
quidem  anguli  illi  relntionem  inter  fe  fenentr  aequationes  illae  ievi  rub.fli- 
tutione  muito  commodiores  reddi  polTunt*  Quodfi  enim^  quia  litteris  Xy 
ify  z  ad  Indolem  corporis  indicandam  non  amplius  indigemus^  ponamus 

&cofo0=::)r;    Ircof/3  =  y;    ifCoiy  =  a;; 
omnes  anguli  ex  calaiio  eiidentur,  fummaque  totius  Tbeoriae  motus  cor* 
porum  rigidorum  his  tribus  formulk  latis  flmplicibus  contiuebitur; 

dx  +  yxdt  =  -fj 

aa  maa 

aa  ^cc  ,  ^gQdt 

du  4-  -*— —  xzdt  =  ■    ^ '  ■    ■ 

.     .      bb^aa           .^           2gKdt 
dz  + xydt  =  ~fj • 

CC  MCC 

Qiiare  fi  corpus  a  uullis  viribus  follicitetur»    flatim  colligimus  aaxdx   ' 
+  bbydy  +  r^si^;  =  o  feu  aaxx  +  6^  +  cczz  =  Conft.     Tuni  vero 

cx  binis  dt  ehdendo  cnt  ~—  =  ideoque  mtegrando  — 


66  i^        (aa^cc)x  ^  ci^bh 

XX  =  ■■  yy  +  Coiift*    Quare  fi  initio  fuerlt  x  =  7C;  y  :=^  S3; 

aa^ci 

aa  bh  cc 

2  =  S,  ponamusque —  s=  A;  — —  =Bet =C,  ha* 

cc^bb  aa^cc  bb^aa 

bebitur 

A;rx  -  Byy  =  A7(*  -  B©*  et  Kxx^Czz  =  A7(*  -  C€^ 

/(A;fjc-A2t*  +  B®*)              /(Axjc_A2I*+C€*) 
ideoqiicy=  i—j ct«=  ^ ^ i. 

Quare  cum  fit  Kdx  +  yzdt  =  p»  fiec       . 

^^^  -^Ai/x/BC 

/  {Kxx  -.  AX*  +  BQ5*)(A*jr -  A2(*  +  ce») 
ficque  etiam  hoc  probkma  ,   qupd  fujMra  non  panim  molefttae  creaveraf, 
fiiiis  cxpedite  eft  iolutum. 

P  R  O  B  L  E  M  A.    sp. 

809.  Si  ad  quodvis  tempus  noverimus  axem  gyrationis  refpe<^ 
axium  piincipalium,  una  auii  celeritate  angulari  corporis  circa  bunc 
axem;    defiuire  ad  quodvis  tempus  fituni  axium  princtpalium  refpe<!)u 

fpatii  abfolotl 

X%y  ^  SOLU^ 


>     ! 
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S  O  L  U  T  I  O. 

Fig*89*  In  fpatio  abfoluto  concipiatur  fpbaera  iinmobins,  in  cujus  centro  ver. 

fetur  corporis  centrum  inertiae  I,  in  eaque  afrumatur  circulus  iixus  maxi- 
musZXVY^  in  eoque  pundlum  fixum  Z,  quo  fitus  axium  principalium 
c}uovis  tempore  referatur.  Ac  nunc  quidem  elapifo  tempore  t  refpoodeant 
corporis  axes  principales  in  fpbaera  immobili  pundlis  A>  B,  C^  a  quibus 
fi  ad  Z  ducantur  arcus  circulorum  maximorum,  vocentur  ii  ZA  =  /,  ZB 
S3  nf  et  ZC  =:  n,  tum  vero  (int  anguli  XZA  =:  A,  XZB  r:  ^  et  XZC  =  k» 
Nunc  autem  reperiatur  axis  gyrationis  in  O,  ut  flt  AO  =r  c^,  BO  =  /3  et 
CO  =  y,  circa  quem  corpus  gyretur  in  fenfum  ABC  celeritate  angulari 
=  «:  tempufculo  ergo  iif  polus  A  vertetur  per  arcuium  Aa  =  ndt  fin^i 
exifiente  Aa  ad  arami  O A  normali ,  ita  ut  fit 

fiiiBAa  =    ^?  ^  -  et  cofBAa  -.    ^  V 


fin  06  fin  cK 

At  cft  fmZAB  = %A-  et  cpfZAB  —    ^^  ^ 


fin/  fin/    ' 

unde  colligitur 

y  -»  A        cof/3  cofw + cofy  cof»        ^  ^        cofy  coff»  —  coffi  cof» 
CnZAa= —S j  cofZAa= — L^ — f , 

Du^o  jam  ex  a  ad  arcum  ZA  perpendiailo  a^ ,  erit  • 

hcc  =F  ■     (cof y  coffw  —  cof|0  cof»)  et  aot  =s  -  (colj3 

lin/  fiu/ 

cof«  +  cofy  cof»)« 

Verum  efl  A^  =  —  dt  etaxzL^^dxRnt 

ideoque  hinc  et  ob  analogiam  fequentes  concluduntur  differentialium 

valores: 

dl  fin/  =  fidt  (cof/3  cof»  —  cofy  cofm);  dX  fin/*  =  ^  sd( 

(cof/3  coff»  +  cof y  Gof n) 

dm{inm=  ndt  (cofy  cof/  —  cofcc  cofii);  rf^  finm*  =  ^  «<6 

(cof y  cof »  +  cof  ^  cof /)  '  ' 

flfo  fin»=  ^dt  {coia  cofi»  —  cof/3  cof/)  j  dv  Cn»*  =  —  nit 

(cof fl^  cof /  +  cof^  cof m), 

Harum  autem  ternanun  prionun  binas  refolviffe  fuflSdt ,.  cum  Ct  cof/* 
+  cofiw*  +  cof«*  =  I ,  nsque  refolutis  unica  reliquarum  totum  nego* 
tium  abfolvit; 

COROLL. 


V 
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COROLL.    i,'  , 

810.  Si  ponaintts  g  cof«  =  »;  g  cofj8  =  y  et  e  cofy  =  »,  ut  fit 
exinoinentisviruunfollicitandum  P,  Q,  R, 

dz  +  — ^ xudt=  — 2 ; 

cc        ^  Ucc     ' 

nunc  fequentes  aequatioiies  adjungi  opdrtet, 

dl Hntzz  dt  {y  co(n  —  z cofw) j  dm  finw  =r  dt  (z  cofl^  Jt  cof») j 

dn  fin  n=  dt  {x  cof iw  —  y  cof/) 
tfA  fin/*  ziz^dt  (y  cofw  +  2  Gofn)j    d/ji  Cmm^  =.^  dt  (z  cofi» 

+  X  cof/)}  rfj^ fin»*  =  —  dt  (x  cof/  +  y  cofi»)» 


/      * 


CO  RO  L  L,    2, 

811.  Si  porro  ponamus  cof/=  p;  cof»;  =  q,  cof»  =  r,  poflerio» 
res  acquationes  has  induent  formas  oh pp  +  qq  ■^  rt  =i  t '.        ' 

4?  +  dt  (tjr  —  24F)  =0}   dq  +  dt  (2p  -  *r)  =  o  j    dr  ^  dt 

«A  +  : =  oj  dft+  — T— =0;  dv  + 


J>p+rr 


^  ■  III  ■ 


=  o; 


nnJe  •tiam  fit  :r^p  +  ydq  +  zdr  =  0»   queinadmodtim  eft  f fl|]|7  +  ^r^g 
+  rdr  =  o# 

SCHOLION. 

81^.  Etfi  hic  problema  praecedens,  quafi  jmn  effet  fohifum,  fpe- 
flavi,  tamcn  pleruinque  ambo  problemata  conjungi  eorumque  refolutio- 
nem  fimul  inftitui  oportet^  quemadmodum  in  praecedente  capite  de  motii 
turbinum  ufu  venit.  Haec  icilicet  amborum  problematum  conjundiio  ne- 
ceflaria  eft ,  quando  vires  follicitantes  a  fitu  corporis  abfi)luto  pendent, 
qnod  quidem,  fi  vires  externae  affuerint,  femper  contingere  folet.  His 
igiturcafibus,  momenta  virium  P,  Q,  R  arcus /,  w,  n  ac  fortaffe  etiara 
angulos  A,  /tt,  vinvolvent:  iia  ut  omnes  aequationes  corolJ.  i.  exhibitae 
funul  perpendi  dcbeant,  antequam  folurio  fulcipi  queat.  Qiiodfi  corpus 
infuper  iiiotu  progrefiivo  feratur»  fieri  folet,   ut  vires  etiam  ab  eo  perd^ 

'  ant. 
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anf,  cx  qao  formulas  motum  progrcflivum  Jnvolvcntes  fmml  ad  rcliqdas 
fldiici  oportebil ,  quibus  cafibus  folutio  inaximc  complicata  reddctuF. 
Nunc  igitur  his  problcmatibus  cxpcditis  problema  gcneralc  dc  motu  libc- 
ro  corporum  rigidorum  a  viribus  quibuscunquc  foliicitatorum  aggrc- 
di  potcriinus*     , 

PROALEMA  ^90. 

8 1 3»  Si  corpus  rigidum  initio  quomodocunquc  projefliim  dcinccps 
fl  viribus  quibuscunquc  foliicitctur,  quarum  adioni  libcre  obfequi  qucar, 
ejus  motum  dcterminarc* 

S  O  L  U  T  10. 

Quod  primo  ad  cjus  motum  progrcliivum,  feu  motum,  quo  centrum 

incrtiae  promovetur,  attinct,  is  pcr  eadcm  praeccpta,  quac  pro  motu  pun- 

(florum  lunt  tradita  ^    dcfialetur.      Scilicct  tota  corporis  maila>   quac  fit 

s=M«  in  ejus  centro  inertiac  collcifta  concipiatqr  ,   ac  fingulis  momentis 

omnes  vires,  qtiibus  corpus  foliicitatur,  fecundum  fuam  quacque  dire<fHo« 

nem  ipfi  centro  ineniac  applicentur ;  ut  habeamr  cafus  pundH ,  aijus  autcm 

maflTa  finita  cft  cenfenda  =r  M ,  a  viribus  follicitati,  cujus  propterea  motus 

'   per  praecepta  fupra  tradita  determinari  vcl  (altem  formulis  analyticis  expri- 

mipoterit,  nullaliabita  ratione  motusgyratorii,  quo  interea  forte  corpus 

circa  centrum  inertiae  ^igttctur.      Tum  vero  ad  hunc  motum  invenigan- 

dum»  priori  motu  progreinvo  penitus  fepofito,  centrum  inertiae  jam  ut 

quiefcens  confideretur;   ac  primo  quidem  corporis  temi  axcs  principales 

explorentur,  qui  ex  centro  incrtiae  I  educli.fint  lA,   IR,  IC,  eonunqoe 

reipe<ftu  momenta  inertiac  M/ia ,  Mbb^  Mrr:  quibus  cognitis  ipbaera  coa- 

cipiatur  immobiiis  circa  centrum  inertiae  I  defcripta,  in  qua  tam  circulns 

maximus  ZXVY  quam  in  eo  pun<9um  Z  fixum  afTumatur,  qup  iitus  corpo- 

ris  quovis  tempore  referatur.     Nunc  igitur  elapfo  tempcr^  =  /  teneat  cor- 

pns  ob  motum  gyratorium  fttum  in  figura  repraefentatum ,   iri  quo  axcs 

principalcs  refpondeant  in  fuperficie  fphaerica  pundis  A^  B,  C  quadrantis 

intervallo  a  fe  invicem  diHantibus:  pro  quorum  fitu  praefente  ponaturj 

arcus  Zfi  =z  I,    ZB  =  m  ct  ZC  r:  »  itcm 
atiguli  XZA  =  A;  XZB  =  fx,  XZC  =  v, 

qui  quomodo  a  fe  invicem  pendeant,  cx  fphaericis  efi  macifeAum.  Porr« 
gyrctur  nunc  corpus  circa  axem  10  celeritate  angulari  =: « in  fenfum  ABC, 
ac  pro  fitu  hujus  axis  ponantnr  arcus  AO  =  «,  BO  =r  /3,  CO  =r  y;  atquc 
hae  funt  quantitates  per  fua  differcntialia  ita  determinanda »  ut  pofito  f  =  0« 

/  ilatui 


/■ 
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ftafoi  corpori^  initiali  conveoiaDt,*  '  Ad  boc  coiffiderentnr  vires  corpus  nunc 
loUickantes, '  qi»rumrcolJigtntttr  ttiomeBta  inerMc  refpc^u  n^kuue  prin* 
dpalium  corporis:  fitque  c       / 

rooim  viridm  re(j>edhi  axts  lA  in  fekijbm  BC  ==  F 
khpm»  virium  rcn)c<fhk  axis  I B  in  (eiiitim  CA  zzQ^   .     ' 
mom*  virium  reipcAu  axis  IC  in  fehfdm  AB  =r  R, 

atqne poqendo brevitatisgratM.j^ co£ec.=: x^  ^ oo£Css.y,.xi  nM^y  =  at* 
iU^t^-??,/(j»  +  y3r +  ««)./.  fupraiuTcnifliusf^re  .,        ; 

-     ".   -f      .•1...    «e-*5,     .  •    ..     .-.■«^P*    J  '■     y 

«^+.  •         — r  ygg/  =  '"!.,..  ■    ,         ,,  . ., 


quibuscum,  pofitoc6l*/==^,  cof«i  =r  J  et*  cofii  =  f  ^  c6njtitiito^^ 
ae^ufitiones ;  \,      .^ 

dp .+  rf/  (yr  —  zq)  =0;  "(df^  +  V/  (4p  —  ^^\  =  ^f  dr  +dt 


■  ' 


T»  ,     .  ••? 


qq+rr  '^  rr-^pp     .  ^ 

.         s  i5P+W 

Quae  fiJta  refoivt  et  integrari  queant»  ut  ad  qiiodvis  tempus  t  aflignari  po& 

hntquantitntesx,  y%  z^  p,  q^  r^  K^  (Aj  y^  problema  erit  per^($e /blu« 

tunu     In  bis  poftremis  autem  aequationibus-notandnin  eft,  efie  pp  -f  qq- 

4-  rr  =  I ,  unde  pdp  -^  qdq  +  rdr  =  o,    tum  vero  etiaea  xdp  +  ydq 

r 

+  zdr  =  o,,      f)enique  fin(jw  —  X)  =     ^   ,  ^  ^^  ^^(l^  -  ^) 

im/  liniii 

—  cof/cofw    .j       .      ^    %         ,*  «^  ,  V  p 

=  — — : ,  idcoque  tang(^-A)  =  —  ;  ct  tang (y  «  ^)  =  , 

finV  iinm         -  pq  .  qr 

tum  tanc(x  —  y)  =  -— r-  fcirtang^y  —  A)  =        ■     j  ita  ut  fufficiat  an- 
gulornmA,  ^»:  yvuitcuminvenifle; 

Yy  SCHoi 


/ 
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SCHOLION. 
814*  Hacc  pvaecepta  pro  motQ  €otpoaqn.'iin)ortifn/detennioaiida. 
lariifimepatciir,  neque  tantuin  ad  morum  liberuniipnf  adftcid^r'  qoonMM 
docunquc  eoim  cpiiim  mofHffCl^inpercitur ^  iive  fnp^  p!?°^  .^^9^^'"'  ^^ 
juxra  alia  corpora  ioccdere  cogantun,  five  ^uodpiam  eonun  pun<^in  fixuin 
retiucatnr,  quaenio  fcmper.ad  Ipadita  pcaecepta  rcduci  poteft»  Sctlicec 
quaparte  aliudcorpus  contingnnt,  ibi  dabitur  preflio,  quae  priifio  inde- 
nnite  m  calailifm  introduub  oeinceps  Ita  deformlnari.deber,'  ut  mdms  pro- 
pofiris  conditionibus  cfonrcntati^us^  rcddatiti': '  atdrui  etiam  Ixbc  modd  con« 
ili(ftus  corponim  expIorabituM  '^  Gtijusmodi  inVenfgatitAies  antequam  fijfci* 
piainus,  cafiitn  quendam  Vnp^^  liberT  expehdi  cQOveniet;  in  quo  motiis 
gyratorius  circa  axem  variabilem  locum  inveniati»  dum  corpus  a  viribos  ex« 
fernis  foUicitatur ;  cu)asmodi  inotus  n  vi  gravitalia  «^*  qiiippe  cujus  direAio 
per  centniin  inertiae  cujusque  corporis  n^nfit,  n6n  producitun  Gravif- 
iima  autem  hujus  generis  qoatfflio  iinc  dttbio  iu-mottl  veniginis  corpomm 
coeleniuin  verfatur,  quae  auteip  nonnifi  pofitis  Afkonoiime  Theoreticae 
principii&f^fQipipot^fi^  ,Go;uenfu  aufem  omnium  pbfecvationum ,  quas 
edliuc  infiituere  lictnt,  'cbiupertum  efl ,  corpora  coelenia  perinde  rooveri^ 
ac  fi  fe  iputuo  attniberent>  yel  ac)  fe  invicem  pellerentur  viribus,  quae  Rnt 
io  ratione  reciproca  dupiicata  dlfidntiarum  atque  infnper  maffis  pioponio- 
uales*  Scilicet  ^uemadmodum  quaevis  corpora  terratn  verfus^ravia  Tunt, 
itt  ecianx  nifiim'  quendain;li^e^t.verfu$  bqinia  corpora  coele/tia,  qui  eo 
major  evadal,  quo.magis  qnadrattun  difiantiae  diminuattm  Atque  ex  his 
viribus  Aflronomi  monis  progrefiivos  corporum  coelenium  fcrutari  iblent, 
quae  invefligatio  cum  ad  motns  pun<9orum  fic  referenda,  hic  tantum  in 
motus  gyratorioscorporum  coele/litim  inquiramus,  quod  argumentnin  in 
fequeute  capite  gencrathn  ita  pertradtare  Audebo,  uc  Afitonomia  inde  faaud 
concemneuda  incrementa  fit  coulccutura*^ 

CAPUT  XVL 

/    DE   MOTU    GYRATORIO   SEU    VERTIGINIS    CORPO- 

ROM  COELESTIUM. 


P  R  O  B  L  E  M  A.  ft. 

%v^.  tJicorporis  rigidl  (ingiila  elemeiua  Ibllicitentar'«eilas  «Kqaod 

ponAiuii  F  vinbu3  >  qiue  fint  ut  eorum  niairae  per  ^uadrata  dinamianim 

......  «k 
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ftb  eo*  pim<fb  divifae,  ddrerii^auire  hanifn  vtmn|  momeata  re/pe^u  axium 
principdium  corporis.  *  "^ "  ' 


*    r« 


vis  fecundum  Zq  = 
xh  iecaudum  Zr  = 


f ^  (j  cof ^  —  y)  ^MT    ' 


atque  hinc  enint  momenta  iftarum  virium  refpe^flu  axium  principalium ; ' 

«f/ (y  cof.^  —  «-cofif)  iM  ■ 


mom«  axis  lA  in  fenfum  BC  == 
mom.  axis  IB  in  fenfum  CA  = 


eis  (arcof^-*.  X  cof^)rfM 


mom«  axls  IC  in  fenfum  AB  = 


ZFV 
eef  (x  eofTf  —  y  cof ^)  dM 

ZF^  •. 

His  igitur  momentis  per  totum  corpus  eoUigendis  obtinebin^us  momenta, 
Qitae  lupra  litteris  P,  Q^«  K  indicavimus ,  itaut  fit  ob  /^uamitatem  wn^ 
Aantem: 

•%  ^       i*    (y  C0f3^  —  Z  CQlfl)  rfM 

P  =:  eeff  hl  '    ^     '         '■'■■'■ 


iF» 


Yy  a 


\ 


SdLUTT-O.-   V 

SintlA,  IB,  IC  axes  principales  corporis,  eorumque  re(peAu  cju^p-    .    '- 
momeiita  inertioe  Man ,  Mbbs  Mec:  PuiidK  autem  F  feu  centri  ;virium  a    ^* 
centro  inertiae  corporis  I  diflautia  ponamr  IFsr/rquae  ita  ad  tecnos  .axes 
prindipdle»  cdrponi^  (tt  mcltmrta ,  ut  finf  anguii  AiF  =  ^;   BIF  23  97  et  CIF  - 
s  B^  hinc  demi^  ex  F  ad-  plftnum  AlB  perpendicuio  FE^  et  ex  E  ad 
axeni  lA'  nofmali  EA ,  crft  lA  =;i  /  cof^,   AE  a  /  cofjy  et  EF  =:  /  cbfS; 
Vis  porfo  fingula  corpora  ad  pun^um  f  pellens  tanta  fit,    ut  in  diHantia 
£=  f  aequetur  grayitaci :  in  aliis  autem  diftantiis  lecundum  quadrata  earum 
diminus^un     Oonfideretur  aunc  .corporis  elementum  quodcunquc  dM  m 
Z,  pro  quo  fint  coordinate  axibns  principalibus  congruae  IX  =:  x,    XY 
=:9,;YZ==;};>  a/tquevis,  qua hoc eiemeutum ^M ad pundum F urgetur» 

crit=:  -«Yr"  ^*    lamliaccvisrcfolvatur  fccundum  dice^Sionc^ axium 

nr  r.  «  .  ^^  ^  ^  '  ^  (/  COf ^  —  ^f )  rfM 

Zjp,  Zjf,  Zr,^entquewfecundumZy=:  r — r- — ~r — 


<i? 
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Q  szeet  f 


ZF» 


•••• 


«'      '^   .llA^ii' 


(x  coffj  -  9  cof^)  rfM 
R  =  w  /  — *    '  *ZF»'   "    '  — * 

Eft  aotcin 

ZF  =r  /  ((f  oof^^ xy  +  (/  cofu -. y)*  +</  cof^ ^*)*) 

feuobcof^*  +  cofn*  +  cofft»  =  i : 

ZF  =r  /  (//  -  %sx  cof  ^  -  a/y  cofn  -r  a/a;  c;of  d  +«x  +^ +n}^ 
Cuin  autem  in  corporibus  coIetHbus  dinftdtia  IF  r=  /  fit  feinper  v^heraeu» 
ter  magaa  prae  ipfo  corpore  feu  quamitabus  x,  ffs  z;  evit  /atis-  cAcade  ad 

I             I       .   3Jg  cof^+  3y  cof>y  +  1* cofa 
noltruin  inflitutum  — g —  =  ■■  ^      +     ■  — , 

Quoniam  vero  ob  I  centrum  corporis  inertiae,  et  FA,  IB,  IC  ejus  vixtt 
princjpales  habeniusyirfM  =  o,  fffdM  =  o,  /zdM  =  o,  ^tqtte  fxydM 
s*  o,  fxzdM  =  o^  fyzdM  =  o,  prodibit  hi$  fadisTubnitudoiiibus^' 

*  ( 3 W  cof II  cof ^  —  320^;  ci>f ij  cof.^)  rfM.      3^  cofif  cofS 

^  /♦  -     /» 

^^    3/.  cof^of^    ^^^  ^  ^^  ^^  ^^^  ^  3^  cofg  cofir 

fCxx^yy)dM 
Venim  ob  jnta  momenta  inertiae  eft 

fxxdM  =:  iM  (l)b  +  cc -^  aa)]  JijtfdM  ;s  JM  (afl  +  r*  ^  W)  ct 
f7»dM:=ziM(aa  +  bb^cc):  quocircaerit 

3M«/  (/f  —  bb)  cof  ij  cof^ 


/» 


Q^Mee  (aa  —  «)  cof^cof^ 

/^ 

-.  3M^^  (bb  —  ao)  cof^cofii 


C  0  R  O  LL.     u 

8i6*  Haecigitur  momenta  virium  non  rigore  geometrico  funt  de* 
finita^  fed  tantum  valent»  quando  diftautia  pun<fli  attrahentis  magnimdx- 
nem  corporis  attradi  longe  fuperat»     Atque  (Ic  conunode  evenit,  ut  ea 
per  luomema  inertiae  tam  concihne  exprimi  potuerint 
--  ;>  COROLL. 


1 

^  I 
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'.         .  C  O  R  O  L  L.    u 

817.  Si  corpns  attriiAum  omnia  momeiita  inertiae  habeat  inier  fe 
aeqiiaiia^  etiam  haec  virium  momeota  evaneicunt:  eatenus  ergo  tantuni 
jnotus  gyratorius  corpomm  coeledinm  ab  bujusmodi  viribus  afficitur,  ^ua^ 
tenus  ea  non  fuut  lph>ierica ,  feu  faltem  momentis  iaertiae  aequalibus 
praedita» 

SC  HO  Ll  otr  u 

• 

8 1 8*  Si  quantnm  hae  vires  ad  motum  progreffivum  conferant,  de» 
finire  yelimus  ^  flngulas  vires  elementares  ipfl  centro  inertiae  applicare 
debemus:.  quas.fi  proquolfbtt  axe  in  unam  uimmam  colligamus^  babe- 
bimus  totam  vim  corpus  ad  motuih  progreflivum  roUicitamem.  Ut  autem 
ad  biiias  dimenfiones  variabilium  JT,  y,  safcendamus,  accurattus  vatoreih 
ZF  exprimerc  debemus,  iit  fit :  « 

I  I         3(xcof^+ycofij+2;co©)      i  j(xcoijf+ycofij+»coO)^  ' 

ZF»       X»  X*  ,       ..ax» 

Haec  fonmila  per  (/  cbf^—  x)  dM.  muitipficstt,  et  iccandani  paeeepH 

/     .       .  j..    ,(/cof^-*)rfM 

iiipenora  incegnita  dabit  j  ,  -^ 

s:  .^ — :^  +  -~-2 //M  (*•*  cof^»  +  jy  eofif»  +  »  cof^*) 

^l^  f<M(xx^yy^zz)^l^  JxxiiA 

^M  10  hMc  formam  transmutatqr: 

Mcof^     aMcof^-      ^  -^^     ^^  ^  /i  *x  . 
s+  ^ 2,  (fltf  (3  -.  5  cof^)  + W  (1-5  cofi,^)  +  ^^ 

(i_5cof^0).      ^ 
Qutre  nancifceiuur  fequentes  tres  vires 

I.  fecIA=  r^+  i — -^-2  ^aa  (3  -  J  cof^)  +  U 

(i  —  5  coffi^)  +  r^  (i  —  5  cof^*) 

//  a/*    •  - 

a-5«>f.^*)+««(i-5«>f^*) 
•  ;  Yy  3  III.  fee. 
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'    Mtf  C0f3'       'iMie  Cof5  ,     ,  rrv*\  ■ 

IIL  fcc.  IC=  -— — ^  +  ^ —  (^^(3  -  5  cof3^0  +  M 

'     (i^5cof^O  +  **Ci-5cof,^*)-  «rn-- 

Hae  tres  autem  vires  rcvocantur  primo  ad  unicam  ia  directione  IF  lollia- 

fantem,  quaeeft: 

i^  +  jy!L  {aa  (i  -  5  cof^)  +  «  («  -  5  «»^1*)  +« 

cui  infuper  funt  adjungendae  hae  tcrnae 

.  sMrm  cofS* 
3®t  fec;IC  =  --^ — — • 

Undc  patet,  fi  terna  momcnta  inertiac  pcincipalia  fuerint  inter  fcaequalia, 

onmcs  virc$  ad  «nicam fecundum  IF  agentcm  reduci ,    quac  in 

ss 
Theoria  Aftronon)iae  fpeflatur,  rcliquis  vero  cdlibus  vi$  ilia  centripefa  noa 
«rit  purc  qwdrato  diflantiac  reciprocc  proportionalis,  fed  eo  accedunt  in- 
fupcr  exiguae  partiailae  biquadrato  diftaiuiac  reciproce  proporrionalcs,  quae 
autem  praeterca  a  fitu  corporis  refpedu  virium  F  pendent:  od  quam  abcr- 
rationem  incalailo  Aftronomico  attcndiflfe  juvabit,  praccipuc  fi  corpora 
aotabiliter  a  figura  fphacrica  recedanr. 

SC  HO  L  1  OK   «• 

819.  Afliunfi  bic  fingula  corporis  elcmenta  vcrfus  unicum  pun(^m 
Furgeri,  cumtamen  in.bypothefi  AttiacSionis  etiam  ad  finguk  corpoiB 
attrahcntrs  elementa  follicitcutur,  Verum  fi  corpus  attrahens  fuerit  fphae- 
ra,  certum  eil,  id  perinde  ad  fc  adtrahere,  ac  fi  tota  ejus  maffa  in  cencro 
eiret  unita  •  ita  ut  nofirum  prpblema  etiam  hos  cafus  in  fe  compleAatur. 
'  At  fi  corpus  attrahens  noii  fuerit  fphaericum,  mutabitur  quideui  pauBspcr 
tam  ratio  reciproca  duplicata,  quam  diredlio  vis,  quae  non  amplius  ad  ctr- 
tum  pundlum  erit  direcla:  verum  haec  irregularitas  in  ingcnti  diftantia  pe. 
nitus  evanefcere  eft  cenfenda,  praecipue  cum  corpora  coelcftia  panun  a 
figura  fphaerica  difcrepent,  Hic  autem  quoniam  tantum  ad  motum  gyni- 
toriitm  refpicio ,  amotuprogrefGvo  mentem  abftrahendo,  centruni  iner- 
flae  corporis  in  quiete  confidero,  ac  primo,  fi  ipfum  corpus  quiefcat. 
circa  quemnam  ^xem  motiun  gyratorium  fit  accepturum,  invenigabo. 
.   ^  PROBLR 


/v 
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P  R  O'  B  L  E  M  J.    02. 

t20.  Si  .cQrpu6i  quicrcat,  idque  a  ceiuro  viriutn  F  modo  «nte  definito   Tabula 
(blliciteturj^  defiiiir&  axem  circa  quem  primo  iufiaati  motuoi  gyratorium      XV. 
Qccipiec^  ac  peleritatem  aiiguiarem  iude  genicani.  ,^^S*'^5< 

S  O  L  U  T  I  O.      ' 

Corpus  ergo  iu  quiete.connderamus,  feu  potius  abejbs  motu  pro* 
greflivo  iiientem  abnrahimus:  ejus  igitur  centro  inertiaein  centro  fphae^ 
rae  conftituto  finr  A ,  h,  C  poli  axium  principalium ,  eorumque  refpedu^ 
uthadenus^  momenta  ineniae  M^ra ,  lAbb^  Mrr«  *  lam  re<9a  tx  centro 
iitertiae  ad  centrum  virium  duda  trajiciat  fuperficicm  fphaericam  in  pun<fla 
F,  utdnt  arcus  AFsr  ^,  BF=:ff,  CF  =  ^;  dinantia  autem  centri  viri- 
um  fit  =  s,  ejusque  vis  attrahens  tanta,  ut  in  diflantia  =  e  aequetur  gra<« 
vitati.  Hiucviritmvmomeuta  P,  Q,  R  refpeiflu  axium  principalium  lA^ 
IB,  iC  funt: 

3MW  (ec  —  Ib')  coffi  cof^ ^  ^Mee  {aa.^  ec)  cof^  cof i^ 

~  jl  5  Q=5  -  jp        — 

ttweRss  '      i      -— -« 

Quare  ex  §.  %o6.  corpns  gyniri  indptet  ctr^  ejastnodi  axem  10,  at  pofitit 
arcubus  AO  =  «>  BO  =  j3,  CO  =  «y  futunim  fit 

cofflj  = :  /  C  — --.  +  --—  + 

aa  V,  a*  *♦ 

Q.      ^  V  PP         QS. 

b*     ^ 
tempurculo  antem  dt  «cquiret   celeritatein   angularem   oafceiitetn   dft 

M      '    V  ««  4«  i'  J 


I  ' 


R      ,  /  rp 

COfy  =  — :-  :  /  1 + 

'  cc       ^     V.  a* 


) 

) 

^-) 


RR 

RR 

f*" 
RR 


quae  in  fenfum  AfiC  erit  diredla.     Atque  ex  hia  diAantia  poli  gjrrationis 
0  a  puiido  F  ita  reperitur  exprefla ,  ut  iit 

^  /-P^^       QcoTj,       Rcofn,  .  fPf  +  Qft  .B\ 
V  «a  •  W  •  c«    J  ^    \,a*^  b*^  c*J 


cofOF 


COROLU 
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*  C^  M  O  L  L.    t.. 

gir*  Meniorsitu  hic  dignus  eft  cafus,-  quo  centrum  virinni  FctdH 
intra  binqs  polos  principles:  cadat  enim  pundum  F  in  «rcum  AB  et  ob 
cof^  =0,    et  cof^*  +  ^ofiy*  1=  I ,  wt  P  =  o,    Q  =  o  et  R 

=  ^ 2 — ^  j  iindc  etiam  fit  cofc»  =  o,  et  cof/3  =  o» 

et  cofy  ==  I  >  ita  ut  polus  gyrationis  O  cadat  in  polum  pridcipalem  C* 

N 

C  O  R  O  L  L,   z. 

^21.  Eodemcafu,  quocentmm  virium  eft  in  plano  AIB,    et  oor* 

pus  circa  axem  IC  gyrari  incipit,  primo  tempufculo  dt  acquirit  ceieritatein 

6gn  \Jbb  -  aa)  dt  fin^cof^    . 
aogularem  Qaiccntem  d^  =  .    ■  ■      m  leaiam  AB, 


kvi  i/tf  = 


ccs 

^gee  (bb  —  aa)  dt  fin  a^ 

-    . — ; » 


C  O  R  0  LL.  s. 

8^3*  Quodfi  ergo  eodem  cafu  corpns  jam  babuerit.motnm  gyratori* 

um  circa  i(lum  axem  IC  celeritate  =  ^  io  feofum  AB,  is  ob  vim  foUicitaa- 

tem  vertus  centrum   virium   F   tendentem -accelerabitnr ,    ita   iit   iiat 

"igee  (bb  —  aa)  dt  fin  i^ 

d^  =  '■■      '   '  ——♦ 

ccs^ 

SCHOLJON. 

8^4..  Hinc  ergo  evidens  eft,  fi  cenfrui.n  vrrium  F  itacirca  corpcs 
circumferatur ;  ut  per  circuliun  maxinuun  AB  duos  axes  principales  I  \  e( 
IB  cbntinentem  incedat^  corpusqi^  circa  reliquum  axem  princtplem  IC 
gyrari  coeperit:-  tum  perpetuo  circa  eundem  axem  IC  efle  gyraturutn,  fo- 
lamque  celeritatem  angularem  «  modo  audu|n  niodo  minutnm  iri.  Csfus 
hic  0|nnino  dignus  efi,  qui  omni  Andio  evgivatur;  qiK^niam  motum  li- 
bratorium  lunae,  qiTo  femper  fere  eandem  facieiti  terrae  obvertit,  coin* 
plc(^i  videfur.  Qiiae  invenigatio  quo  fadlior  et  cUrior  reddatur ,  primo 
centrum  virium  motu  unifonni  circa  corporis  centrum  inertiae  in  eodem 
plano  circumfenri,  acperpetuo  eandem  diHantiam  fervarc  affumamus» 

PROBLEr 


^ 


/ 


m:n¥ 


im. 


SEU  VreTKSINISCORPORUH 

P20BLEM A.   ^. 
%t%.  Sreorpas  gyremr  circa  fuum  Mcein  prinoiptlem  IC»  .oeiKnim^ 
virium  auterrt  F  iii  pliiio  ad  euai  aormali  uniibaiiiter  ckcuttifidoe^r^^efav 
diAantia  a  centro  ineniae  corporis  eadeui  manente,  defiuire  motuiil  gyra* 
torium  hujus  corporis*  •    ) 

S  O  L  U  T  1  O. 

Quoniam  ergo  axis  gyradoois  IC  manet  conflans,  et  coell  f cfpcjfli^  Fig»  xo^* 
qnaff  hxus:  (it  XCY  hemisphaerium  coeleHe,  et  XY  circulus  maximus 
poIoC  deicriptus,  in  quo  ceutrum 'viriam  F  anifiMrmiter  incoctar^  atqnt 
in  hoc  cftculo  quoque  con(^anter  inerunt  bini  i^ehqui  poli  priucipaies  corpo^ 
ris  A  et  B»  Ponatnr  celeritas  angularis  ccntri  virium  F  =::  ^,  quod  cam 
iaitio  fijiilet  in  X ,  tempore  eiapio  ss  /  arcum  dercripferit  necefle  cfl  XF 
=:  St.  Eodem  autem  temporis  momento  alter  axis  princip/ilis.reperiatut 
In  A,  pontoqiie  arcu  "^fi  =r  A>  fi  celeritas  angularis  corpbris  circa  axeiii 
IC/it  =  jf ,  ia &nfutu  AB>  «rit  Jk  => ndt.  Tum  vero  oh  AE zaSt-^  K 
quod  fupra  erat  ^,  hic  nobis  eH  J/  —  A  ;  at  retentis  rcliqiiis  quaatitatibuf 
ua,  bby  ccy  itemque  ie  et  f,  quae  funt  conflantes ;  ^  ut  fupra.,   habebimuf 

hanc  aequationem  d|f  s=  ^^ — li dt  fini^.     Introducanlus  auteai 

angulum  ACF  =  ^,  et  ob  <f  =  Jif  —  A,  'nancifcimur  A  =  jSf  —  ^  et  d\ 

=  ^dt  —  i/^=  sdtf  onde  fit »  s  J 7— •     Quocirca  fumto  elemento 

_  dt 

it  ooaftaiite  pcodit  baec  aeqaatio  refolvendas 

^^gee  (bb  —  ad)  _  _  '  1    .       , 

Stataannif  kcvitads  gratia  — e-r — ^    .         =5;  N^   et  muuiplicaado 

pcr  ai/^  fit 

irf^rfrf^+flN///»rf^fini^=o 

cujus  integralis  efl:   d^  -  Nrf/»  cofa^  =  CA»,    unde  co%'tai:  A 
rf^.  ^      ^       '  '  ■  /     •'    I 

""  /  (C  +  N  cof a^) '  -  »f 

atque  »  =,  ^  -  /  (C  +  M  eof  ap* 
Ex  illa  autem  aequatioae  ad  quodvis  ^pmpus  /  arcum  AF  =i  ^  definiri  opor- 
tet,  qui  fi  eflet  conflatis,  corpus  perpetuo  eandem  faciem^ ccntro  virium 
F  obverterett    QfHqfaas.ciyo.RaottoA  =  o^  etim^ulaa'^  variyioni.  cibt 

Za(  sioxius» 


L. 
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Boxiut,  celeritas  angularis  ir  eA  irariQbilis:  ad  quae  phaenameiia  exploraih 
4b  binos  cafus  evolvt  decei,  prout  (ueric  vel  bb  >  aa  vel  bbr<aa^  ^Qoram 
mterque  pco  iscioiie  conflantis  C  infini^oi  vaaetatein  copiple^Utnc 

CASUS.    l.    i{VLobb>^au 

^  ^    «...       'ign(bb^aa)  -., 

810«  Sstigitur  ^ — ^ s=»  niunero  pontivoj  ef  dum  cen- 

trum  virium  F  celeritate  g  per  circulum  XFY  progreditur,-  et  ad  tempus  t 
«cns F A m antecedentia vergens vocetur  =  ^,  ericiftss:  — ^ — ;r-r 

n  ^r  /(C  +  ISCofl^ 

«bi  ratione  conftattds  C  kqQentia  annoto : 
.      i^«  ^  C  =  •*•  «)   (nam  valorem  nega^m  majorem  IiabcK  ne- 

*    ^'  /»(-i+cofa^)  ^   .     &       ^ 

tsz  o;  ialicer  panAtim  A  cutn  F  feiuper  congruet^  cnm  eoque  nniCbcnu* 

ier  circa  azem  lA  gyrabitur* 

a®«  Si  C  =  o,  angulus  ^minor  erit  iemireAo  five  pofitivus  five  ne^ 
g^tivus,  ec  intra  limitea  +  45^  et  —  45^  vagabitur:  l^unAum  A  crgo 
flunquam  ukra  4S^  ^  pundo  F  ijeceder,  fed  modo  ante  modo  poft  id  ic» 

perietur.  qui motus ex aequatione i// =  ^,   ^    colligidebet» 

3^  SiC  =  «j  et  aequfttfo i!r  ss ^    ^  ^.  abir  in  haoc  if 

-  /»U+cofa^ 

- ,   qhae  integrata  dat  /  sr  — ^  /  <*ng(4S^  +  x^»  ^ 


cof^/aii  /2» 

iiinito  /  =r  o  Aerii  ^  ^  o»    nnde  patet  demum  elaplb  tempore  infinito 
fieri  l^  9o** 

4««  Si  0  •»  punAum  A  a1)  F  tempoce  fintto  ad  90''  dtgreAetnri 

■idoque  pocro  in  oppofitnm  ipfi  F  pandum  pn>grediecur»  et  ad  attenm 

partem  circumeundo  iterum  in  P  revertet  .  Sit  enim  C  s  amiJi,  exiflentc 

dt 

mm  numero  unitate  majofej  ^dtzs:  "T^r ■  ■  "a-'*  ■  1  eric  pcoxime 

/«(mm  +  cofiQ  ^ 

dt:^JL(JL  .  f±S^  eti«,.gr.ndo  ./»=  X  .  ^, 
/n  \  m  2m'  /  as         4«) 

nnde  paset  aogi^lttm  ^/ucccfilve  per  ottnestVa^m  mifpi^ 


\ 
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5^.  HadentH  poruimus  s  <'i^>  itti  iit  mofiii  p&ia^  F  oeiBEtefic^ 
ouam  g)rr«torais  eirca  axem  IC:  fi  contrarmoi  efveniat^  taatoin  Bffxatsk 
|(>ruiulae  ^  ifi-^n  oof  a^)  mutari  debei,  ^  > 

817»  Sit  igitur  ^         =  «,  erit  i/f  =  -— — i-— — • 

rr/'  ^  (C  —  »  col  10 

et  ir  =s  ^  -«-  ^  (C— ,fi  cof 2^) :  in  qoibus  formulis  fi  ponatur  ^s=  90*^  -l-irp^ 

ut  jam  (p  dcnotet  diftnntiam  poli  B  a  centro  viriiiih  F  antecedentia  v^rfu^ 

fumtam,  refultabunt  formulae  praecedemes,  quae  propterea  eadem  pliae- 

nomeim  cdiibdNmt»  * 

C  O  R  0  L  L,  u 

8^8«  Sf  ergo  ponamus  eentrum  virium  F  inTtio  cnm  polo  A  conve« 
iilfle  exillente  bb>  aQ\  corpus  ieniper  eandem  faciem  pundlo'  F  obverte^ 
ii  ceieritaa  aogularisJpfi  celeritati  centri  virium  i  fnejctt  aequalis*  .  * 

C  O  R  O  L  L,  %. 

819«  Sin  aotem  kiitio»  qtio  F  cum  A  conveniebatj  teleritas  corpo«» 

ris  ai^ularis  0  fit  aliquanto  mnjor  vel  mlnor  quam  ^,  ut  differentia  non  fo^ 

^0tB  (bb  —  aa) 
peret  /iif  f=  ^  -  i   polus  A  utrinque  ab  F  digredietor  noo 

mCJ 

ulti^  certum  intervallum  p  et  drca  puncfhim  F  quafi  ofcillationes  perager([ 
vidcbitur ;  in  qoo  utiqua  fimilitudo  cum  moto  luoac  libaitqfio  ceoutur»     ^ 


4 


1 


jCORO  L  L^  s* 

jc#  Ib  Jiofiisniodi  ergo  motn  libratorio  celeritaa  oogofairis  corporis 
eft  maxima  vel  mioima,  dum  pun^m  A  ipfi  F  conjungitur,  ab  co  v4 
in  confequentia  vel  in  antecedeotia  digrefrurum:  unde  celeritas  mininui 
loajor  eft»  qoam  l^  yf  %n.  Fieri  iginir  poteft,  ut  talis  motus  oriatur, 
Aim  initio  coiyus  plaM  ouUom  babuit  motum  gyntoriuuu 

SCBOLION.  u 

H^T.  DuMum  ergo  relinqottor  iiollom ,  quio  motns  fibraforios  lunao 
l»e  ratione  oriattir:  arqtie  adeo  probabilo  videtur,  10  luoa  eum  cafuiti  lo^ 
cum  habero,  qoo  lunao  initio  ttulius  plano  motus  gyratorius  fii^t  im» 
pceffiisi  tnmautem  i^tem  lunae piiad|Ndem  lA,  cujua  se^edtt  inomeiv» 

Zs  %  taaXk 


I 


y 


I 


04     CAPUT  XVI  DE  MOTU  GYRAtCJKldi: 

CfimiiiertiieM«ae(VTniiiiiinim:,  terram  verfut  fuifTe  dire<fhim;  Qu5niam 
kptut  hcyvimus,  ^igr^ffionei  poH  A  ab  F  tfft  minimaS',  rempns  hlvrui^ 
oifcillationum  definire  poterimus:  tum  eoifli  arais  Ai^:±r  { iic.valde  piarViTS, 

erit  cof2^=  i  ^  2^1^^  idcoquc.i^=  ■        *\  »0 — '^        ,  unde  fit  iatc- 

/  (C  +  I»  -  a»^|^)       ^ 

miNio  <  /*  an  r:?  A  «n    ■  ♦     Quare  cum  inf  digremone  raiBixima 

T      '  V    C^  "I"  ^J 


f '. 


fiat^zr/'  •* y  fHttcimfq^,  quo,p|ui(Aum  A  ab  F  i^iaxime  digreditur, 

iecundis,  cujusduplam  — — —  ^dabic  tempi^' «^  polus  A 


abF  digreflus  iternm  eodem  redit;  Tii(|i  mit&m  celcritas  angularis  mini* 
ma,  quqnda  (cilicet  polus.  A  ab  F  in  antecedentid.digreditur^^erit  =  ^  — 
^*(C /^  ff);  quac  lit  evauelcat^  conHans  C  efTe  d^bet  =  ^^— «^j  unde-di- 

grelfio  niaxima  hpccafu  fuerit  s:^-^ necefTe  eil.     Coafideiiemna  nuntf 

etiam  tempns  unius  reyolutionis  centri  viriiun  F,  quod  eft  =s  — -r-^  min« 

fec,  cujus  (^midium  /i  aequale  fit  uni  ofcillationi  poli  A  =  ^-^'-r —  9    fiet  i 

=r  ^an,  feu  n  =r ;  idfoque  C  5=  —  =  n:  neque  crgo  digrefllo 

2  2 

tmpiius  foret  minima ,  titi  affiimAnimns. 

852.  Hincigitur  conclndlmus,'  motum  lunai  Kbratormm  nan  ita 
expliaari  pofie^  ut  fiatuamus  Innae  initio  nulium  piane  motum  gyratorium 
fiiifle  imprefium:  fed  potius  cum  vehementer  verifimile  fit,  hmam,  fi  ea 
eirca  tefram  in  orbita  circnlari  unifdrmiter  circumferretur,  quae  e(l4»ypo- 
tbcfis  nonri  problematis  ,*  perpetuo  eandem  planc  faciem  nobis  effe.-obvcr- 
fur^nu  neque  ullam  mutationem  in  ea  obverfatum  iri;  in  eadem  hypo- 
thefi  flatuere  debenuis,  khaeinitio  talemmotum  gyratorium  fuifle  ioipref 
£im,'  ut-praecile  f^terit  celeritas  angiilarias:.  i,  nempe  relentati  rerive  cir- 
^  iunem,  et  fimul  axem.  ejus  lA  terram  verfus  fuiffe  direchim.  Hoc  au^ 
tem  fatf^.  probabile  videtitrv  cuni  eni(n'  refpedu  axis  lA  momentum  iner* 
tiae  £t  minimuina  ideoque  iuiMev  £*e|if  cocpus.iphseinjklet;  obiongqiii 
:»  .    .       .'  flatua* 


I 
I 


t 
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(latuflnir,  axi$  n^axhnns ,  cauHhcfle  potuit »  quae  initio  hunc  axem  ad  ter» 
ram  direxerit»  atque  eideip  caufdc  fortade  tribuendum  e(l«  quod  dum  luni 
primunl  motum  nccepit^  hic  ipfeaxis  dire<5lionem  fuam  vcrfiis  tcrram  con* ' 
iervaverit:  ^uodidemeft;  aciVcelefitas  angularis  prima  ipii  cclecitati  ter« 
rae  (^Ttiiilet  aequaiis.  Cu|ii  igitur  luna,  (1  circulum  circa  terram  motu  uni« 
formi  defcriberet»  nobis  conrtanter  eandem  faciem  eilet  pbverfura,  cjus 
librationes  obfervatde  motui  lunae  irregulari ,  qiio  modocelerius  niodo 
tardius  incedit,  tribui  debent.  Quare  eciam  praecedens  problema  in  hac 
iypotliefi  refolvamus,  ut  puniflum  F  ncque  uniformitcrcircumfcrri,  ncquc 
'  perpetuo  eandem  diflantiam  a  centro  incrtiac  corporis  tencre  affumamus.-r 

P  R  O  B  L'E  M  A  p4. 

833/Si  corpusgyretur  circa  fuum  axem  principalem  lC,  centmm 
yirium  autem  Fin  ptanoadeumaiorn^iatl  neque  uniformiterneque  in  ea* 
^n  diftntttiapcmuf^feratia' :  initio  vero  axis  1 A  iuer it  ad  cemrum  virium 
f:  dircdus  luBileisque  motuuv.  accepcrit,  definire  raotum  corporis  libfa<f 
torium* 

S  O  L  U  T  i  O.    ^ 

Motus  corporis  irregularis  punfll  F  ita  e^cprimi  potcrit,   ut  tempord 

/,  defcripferit  arcum  XF:7:J'/4-^^JinA/}  ad  pro  diflautia  variabili  flt  —^ 

B  —  (i+^cofA/).     Qnare  i!  jam  celerieas4ingularis  fit  s:  if ,  pofito 

/'   '  .  •' 

•rcu  XJkrr  A ,  erit  ]t^  as  dA ,  el  yoeato  arcu  AF  =  ^  habcbimns  chs 

=  .J2_i — : i ^,     Cum  igitur  fit  h  —  St  +  a  CinAt  ^  ^, 

cnt«  =  J+  Ac»cofA#^  . — ^,  idcoqiw polito  — — ^ ^  =  m  ent 

dt  ^     '^  ccp 

-  KKait  fm  A<  -  — ^  =  ndt  (i  +  f  cof  Af)  fin  a^. 

Qpod  (i  jam'  afrumamus  arcum  ^  femper  manerc  valde  parvum ,    halcbU 
bus  htoc  aecjwtioheW 

. — i-  +  AAd  Cn A^  +  2W^(i  +  Ccof A/)  =  o, 

*  ciii  proxime  fatisiiri  poteA  ponendo  ^?r  f«  fin  A/ ,  unde  fit  —  A  Am  fin  Kt    • 
+  AAi»  finAf  +  %mn  finA^  s  o  ob  termtnum  ^cofA^  prae  i  valde    : 

Zz  3  parvuin. 


\ 
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AA|»      .,  ^         AAflc 

psrvum*    Hinc  crgo  adipilciniur  «  =  ^^ — ,  tdeoque  ^ss 


AA  —  a» 


AA  —  iff 

.  r.         A^»  cof  A*        ^ 

finA/,  aiidcfit*s2^  + A^colA*^   ■>,     ^^-  =#-     ..      ^^ 

'  AAk— in  AA  —  a« 

cof  Afc  Hic  cum  fit  XF  ;=  Ir  +  «&  fia  A/,  part  prior  jSf  vocainr  locut 
medtus  pundi  F,  ct  part  aUcra  ^  CinM  cjua  acouacio  fcu  proftaphflercGs» 
unde  patet  digredionem  FA  huic  proftaphaerefi  eUe  proportionalcm»  eaqne 
iDajorem  ob  8  numerum  pofitivum.  lu  evanefccntc  proftaphaereC,  Jca 
qnoties  locus  venis  cum  medio  congniit ,  totict  corpus  candcm  firdein  ceo* 
^troviriumF  obverdt,  negledis  quidcm  minoribus  inaequalitatibus,  quac 
ratio  quantitatis  C  inyeberct»  Vcrum  hacc  fiifius  profequi,  atque  accura* 
lius  detcrminarc  fine  majori  afiroaomiae  cognitionc  haiKi  conv^iit 

COROLL.    I, 
834«  Si  ergo  inacqualitas  motus  punAi  F  ita  cxprimitnr,  M  tcmpflk 
rc  t  conficiat  arcum  XF  =  J)r  +  m  Gxkht,  codem  tempore  fit  arcus  libra* 

■  finA/,  cxiflentc  n  =  ^      -     ■— ;  0» 

AA  -  M  tcp 


tionis  FA  s:  ^  s 


/"(Uftantiam  mediam  centri  viriom  F  dcnotat^ 

CO  ROLU    X 

'S35*    Si  hunc  arcttm  librationis  ^accuratius  definire  velimnaY  va* 
ttabilitas  diftantiac  Fl  =  ^  ctiam  in  computu|n  ingrcditur,^ ita  ut  fi  fuedt 

^JL^  =  —5—  (1  +,CcafAO,  rcpcriatur^a  "^TT^ —  ^A/  + 

*    /•  /*  .     ^  AA  —  2U 

» ■  finaAf* 

4  (AA  -  a«) 

C  O  S  O  L  L,   s* 
I36.  Simil!  modo  fi  genecaUut  fuerit  arcai  tempore  t  ooofe^ 

'XFsC  +  J^4-«fia(A/-fc^  +  «i'£AAV  +  K0ftc.«t-JL,s^ 

-  t*  f* 

(i  +  C  cof(A/  4-  )()  4-  C  cof(AV  4-  V)  ^)  iiiv«iiknr.fRni«e  anw 
fibntionit  ~ 

AA«s 


fAs^rr 


AA_  1» 


fin(A/  -1-  ^  4- 


A'AV 


«•(A^Sf+y) 


«c/ra. 
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SC  ao  LI ON  u 
.  837«  Hic  pm  perinde«fl,  five  ounierus  n  s  IM^ — ZLm^  Ht  po^ 

fitivus  five  negativiis :   neque  tx>ndit!o  fuperius  requifita  ,   ut  pro  arcu  ^ 
evanefcente  eUc  debeat  bb  >  aa^   aitiplius  locuiii  habet«     Caai  enim  IX 

{%%j.)C%  fotMVitC^n^  it / %u  =  ~L,   ctf/inss/tangi^^ 

Confl«  undo  fi  initio  t  —  o^  fiierit  ^  =  o ,  confltas  addenda  fit  infinitat 
k]eo<iue  nonnifi  elapfo  tempore  infinito  punAo  A  ab  F  digredietoh  Qjaa^ 
jre  dnni  puudhun  F  unifi)nniter  in  circulo  drcumferttirv  qtttcunque  axii 
principalis  initio  ad  punAuni  F  fuerit  dire<^»  cum  eoque  pari  celeriiatt 
gyrari  coepcrit»  is  ei  omflanter  mdnebit  annexus*  Ac  G  deinceps  punAum 
F  motum  iuura  vel  intendat  vel  remittat,  poius  A  ab  eo  digredietur  fecnii* 
dum  fofmulas  inventas.  Quin  eiiain  patet  •  fi  fuerit »  =  o ,  feu  6fr  =:  ha» 
quocafu  corpus  Unifbriniter  circa  poluiii  p  gyraretur,  digrefliones  ^per« 
petuo  difl&rentiae  inter  locum  medium  et  verum  puiiAi  F  futuras  efle 
aequales:  At  fi.numenis  n  fit  pofitivus  feu  bb>  aa,  digreilioncs  ifla  diffe* 
rcntia  eflent  majores,  contra  autem  Cmbb^aa  minorcs.  Cetenun  nnme* 
rus  A  inaequaiitatem  motus  definiens,  ex  tempore  quo  inaequalitas  fin  At 
ad  eosdem  valoresrevenitur,  colligi  potefl«  quod  li  eveuiat  poft  tetupua 

=  6  min.  fec.  erit llnAO  =:£n29r  ideoque  A  =: « 

SCHOLION.   %. 

838,  Hincpatetmommlibratoriumlunae,  qno  non  lemper  eandem 
iaciem  terrae  obvertitj»  potiiCmom  defedui  uniformitatis  motus,  quo  tef« 
ra  drca  lunam>  ieu  qnod  idem  efl «  luna  circa  .terrain  circuniferri  videturi 
tribui  debere,  neque  huc  inaeqttalttatem  momentorum  princtpaiium  in 
iuna  mnltum  confcrre,.  quoniam  ea  tantum  coefficientes  terminorum  af* 
ficiunmr.  Libratiofcilicetadeflepoflet,  etiamfi  luna  eflet  corpus  fphaeri* 
cum,  feu  cjus  momenta  principaliaiiequalia.  .Veriim  tum  nulla  ratio  pa» 
tet,  cur  lunac  initio  praccile  tantus  motns  gyratorius  fuiflet  impreflus, 
quantumfbrmttlaenoflraecxhibenf:  finautem  Inna  fit  corpus  fphaeroidi« 
cum  fiveoblonguni  fivc  compreirtim»  ratronem  qiiodammodo  intelltgere 
licet)  ob  quam  initia  quidam  axis  principalis  reliqnis  notabilior  terram 
refpicere  inceperit :  Utrum  autem  fit  fphaeroides  oblonguili  an  con>pre£* 
futn  ?  ex  qnantitate  Ubratlonis  dijndicarc  licet,  quae  fi  excedat  differentiam 
luter  locuin  lunac  vtnun.atf  aicdiuQi^  Jndicct  tSSabb>  m^    jcu  axem 

luoac 


J 


t 


1 
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hmad  ecrrae  obverfum  momento  roiniiJio  gaudere*  Verum  hic  non  eft  lo-^ 
cusquicquam  dcfinieudi,  cumctiam  hina  ad  folfem  urgcatur,  indeque  li- 
bratio  turbctur:  praeterca  vero  qtioquc  uti  iuwa  noii  in  eodcm  plaao  circa 
lcrram  movetur,  ita  ctiam  viciflim  motus  centri  virium  F  non  in  eodeoi 
planO  circa  lunam  abfolvetur,  ex  quo  haec  invcftigatio  vehemcntcr  intri- 
cata  reddctur;  ut  in  tracflatu  gcncrali  locum  iuvenire  ncqueat.  Cetcrum 
boc  femper  infigne  forct  myftcriiAn,  quod  hina  initio  praecife  t^ntum  mo. 
tum  gyratorium,  quautum  hic  Hbrationis  cafiis  poftulat,  acccpcrit:  0  enim 
vcl  majorem  vel  minorem  accepiffet/  labente  tcmpore  tandem  facies  op^ 
pofita  iK)bis  obveni  *debuiflet»  Intcrim  tamen*  hoc  pbaenomenon  prae- 
fcriptum  celeritatis  gradum  non  tam  exa<Se  poftulet,  qiloniam  ctfi  fucrit 
tantillo  vel  major  vci  minor,  librationes  tameii  ob  problema  praecedent 
contingerc  deberent;  unde  illud  myfterium  haud  leviter  illuflratun  Taiit 
autcm  latitudo  admiiti  nequit,  nifl  cafu  quo  bb>  aa,  fcu  19  ><>;   flequa^ 

tio  enim  diffcrcntialis  -— ^  +  Ahx  fin  A/  -^-  a«^  ( i  +  C  cof  A/)  ss  0 

ocncralius  accedente  cqnflante  arbitraria  ita  intcgrari  pottfl,  ut  fit  ^  =  C 

fin//  ati  +  — — -  iitihti    unde  fit  ccleritas  angularis  fizz  i^ 

AA  —  a» 

C/an .  coUyf  2n  —  ^ —  cofA/:  ubi  etiam  pro  t  yf  a»  Icribi  pot- 

^  AA  —  a» 

cfl  (/  +  y)  /  in^  ita  ut  C  et  y  pro  lubitu  affiimi  queant,     Quare  cum  ini- 

tio  /=:  o  fuefit  ^  =  C  finy  y/  2n,    duip  cclcritas  angularis  impreffa  fit 

s=  I  —  C  /  an  •  cofy  /*  a» »   atque  C  fit  fra Aio  (atis  parva, 

AA  —  an 

motus  libratorius  fequetur,    ut  conflanter  pars  quaedam  lunae  nobis  ma- 

ncat  abfcondita,   At  vcro  etiam  fi^io  : cffe  debet  vtldc  parvai 

AA  — 2» 

Ut  pro  iln  a^  rcifle  icribcre  liccat  a^. 

SGHOLION.    3. 

839*  Explicatio  ergo  motus  libratorii  lunae  hucrcdit,  nt  flatnamn^ 
lunae  corpus  effe  fphaet-oidcs  oblongum,  cujus  major  axis«  vel  is  cujus  r^ 
fpcflu  momentum  inertiae  cfl  minimum ,  initio  terrain  verfus  diredus, 
lunae  autem  tum  circa  sxcm  ad  planum  orbitae  terreflris  normaleni  imprcf- 
fus  fucrit  motus  gyratorius ,  oujus  ccleritas  {^ngularis  propemodum  motui 
lunae  m^dio  fuerirt  acqualisj  in  i^uo  quidem  iofigois  httitikdo  locum  babcre 

potcfl. 
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potefl, .  Quin  etiani  fuflici^  dummodo  atis  gyrationis  propcmoduin  fue« 
ritad  planum  orbitae  tcrreflris  normalis,  et  axis  major  propeti?6duin  tan« 
tum  cerram  verfusdiredlus:  namque  etiam  his  cadlxis  nutatio  diici  lunae 
rcciproca  evcnirc  dcbct,  etiamfi  eam  havd  facile  dctermiuarc  liccat.  Quarc 
hoc  cafu  rcli(fYo  ad  alias  motus  gyratorii  pcrturbationes  a  viribus  centripetis 
ortas  prOgrediamur,  unde  nutatio  axis  terrae  cxpiicari  poilit*' . 

P  R  OB  UE  M  A.  9$. 

840.  Si  cpiTpus  gyretuc  circa  axem,  qui  alicui  axi  priacipah'  fuerit 
proximus.  ac  (imul  adiotit  centri  virium  fubjiciatur,  dctcrminare  mutatio- 
nem  monicntancam»  tam  inipfo  axc  gyrationis  quam  in  ccieritate  angu« 
lari  produ(flam« 


-/ 


S  O  L  U  T  I  O.  ... 

Sint  A,  6,  C»  terni  poli  principales  corporis»    eorumque  refpedlu  Fig.  1 07« 
momenta  inertiae  Maa»  lAbb^  lAcc,  corpusautcm  nuncgyrctur  circa  po. 
Ipm  O  ipli  A  proximum  celeritate  angulari  ^  in  fenfum  ABC;  unde  poHtif 
temis  arcubus  OA  =  es»  OB  =  /3,  OC  =  7*  erit  arcus  u  va^dc  pirvus» 

at  /3  et  y  minime  a  quadrante  difcrcpabunt»  ita  ut  (it  cofa  s:  i  et  cof^S  \ 

=  cofy  =  Or      Quare  pofito  x  =h  cof^ ^  9  =  &  cofjS  et  2  ==  9  coiy,  ' 

hae  litterae  yttz  pro  eyanQTccntibus  iiabcri  poterunt ,  ncque  tamen  earnnl  < 

differentialia,  quac  erunt  dy.=  -.  i^d^  etdz^  -^  ffdy*  .Tranfeat  jam' 
rcda  ad  centrum  virium  ducfla  pcr  pundum  F»  (intque  arcus  AF  =1  ^,  BF 
=  ir,  CF  =  ^;  diOantia  autem  centri  virium  pouatur  =  j,  ejusquc  vit 
attrahcns  tanta ,   ut  iu  diflautia  =;  e  aequctur  gravitati»      Ab  adi^ne  crgo  • 

hujus  vis  quantitatcs  jc,  y,  a;  tempufculo //^  ifa  immutabnntur,  utfit  -  ^ 

cc  -^bb  6gee  (cc  —  bb)  dt  cof ly  cof  &  ' 

dx  +  '■  yzdi  =  i  ■ 

aa  aas^  \ 

aa^cc  dgee^^aa  ^  cc)  dt  co{^  cofd  \ 

^y+  — ^  *«*= 767, ' .      . 

bb^aa  .        6gee  (bb  —  aa)  dt  cof  ^  cof  ty 

cc    ,  ccs^ 

Com  nunc  fit  ^x  s  i/tf  j  obi^ctsevancfcentes,  crit 

6gee  (cc  ^  bb)  dt  coCfi  coj^ 

aas^  . 

Aat  '  •^^d^ 


\ 


"  t 


\ 
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6ge$  (aa  ^  ci)  dt  eof  ^  cof  3^  ^ 

-^m^— g;; ■ 

Cgn  (hb  ^na)dtcoi^co(fi 
^  «rfy=  ■  , ' — \ ♦ 

Ctitain  variatiQnem  quo  diligentius  cxploremus>  quaeramus  arairo  PO, 

«obfinBAO=  fy-,  cofBAO=  ^^^;  fin«AF=  f!|;.cofBAF= 

rmoc  fin»  n°S 

cof M  ;  ^   ^  ,  ^      cofy  cofiy  -  coCcof&         -._ .  ^      cofgcofiy+cogycol& 

-l—lfitfmFAO^::  — ^^  ^      r   i> etcofFAO=  — — ^  ■    ' 

fin^  fin^fiu^  finarm^ 

hincqiTC  cofFO  =  coff  cof i|  +  cofy  cof^  +  cof^  cof^:    cnjus  diffc- 

rentiale  dat,  r»  n 

(Fa  -  FO).finFO  =dQco(fi  +  dy  cof^  ob  finC=  finy  =  '  « 
fin^  =r  o» 
Qjiare  cum  fit  FO  =  FA  =.^ habcbitur 

(Fo-.FO)fine=--— — — — \-br^^rj 

6^«(rr-W)(//6  +  r^  — flfl)iftcof^cofjfcof3' 

kuFp«.FO=  -  77 — ; — '— "  ^^ 

^occs^ 

tancBAO  =  ■  ■  ^l  - 

^  cofff  ^ 

Bro  fitu  autem  pundli  o  inveniendo  habemus 

,  ^      V       ,        ^  O Ao  —  iy  cof efiuy  +  d^  cofy  finf . . 

differentiando;      r^^^^  =  — " '7= —^  idcoque 

cofBAO*        ^  cofe*  . 

^^  iy  cofC  fin  y  —  rfff  cofy  fin  ff      ^         ^  ^  *-«  .  ^  •v      ^ 

OAo  =  -1 - — TT ^ — ~  ct  Oo  =:  /  {dV  +  rfy •).    Tum 

fina*      • 

^     .  -.rfff  finecoff-i/y  finy  cofy 

vcw>  airo  fit  doc  =  ;: -r onturtangOoA  = 

fini»  col« 

•  rffffinCcoly— rfy  finycofff    ,       ^  ^  ^  *      dCcoCy^JycodS 

— -^ ^—-^ — --  ob  cote=i,fcutangOoA=5  >  — -^ — ^* 

aCfin?coib+^y  finycofy  a&colb+aycoly 

C  O  R  O  L  L.   u 

841«  Si  momenta  inertiae  reIpe(Au  axium  IB  et  IC  fint  aequalia  /eo 
hh^cCy  primo  fit  ^^  =  o ,  feu  celeritas  angularis  nuUaai  patitur  muta* 
tionem:  turo  vero  erit 

•  '  dC 
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I 

j-     —  ^5^^  (fl^  -  ^O  ^^  cof ^  co£&'      ^       6«^  (tf  fl  -  tc)  dt  cof ^cof if 

ita  ut  fit  rfC  cof >f  +  dy  Qoib  =  o* 

C  O  JR  O  L  L.   2. 

842.  Hoc  porro  cafu  bb  =;  ce^  fit  Fo  —  FO  =  o,   ieu  polus  gyra* 
tionisOitn  transfertur  m  o,  ut  fpatiplum  Oo  fit  normale  ad  arcum  FO: 

n  .  ^     *•    ,  .       ^         <Si?^'  (<«^  —  ^O  ^^  cof  ^  fin  ^     ^  ,  . 
jeit  hoc  Jpatiolum  Oo  =  -2 ^      ^ ,  fed  lam  quaentur 

utrum  ab  O  verfus  FA .  an  contra  fit  dire<^im. 

C  O  R  O  L  L.  3, 

843.  Cum  antem  fit  iinFO : TinFAO  s  /ui  AO :  finAFO  erit  iSnAFO 

cofv  cofif  —  cof  ff  cof  5      »..««,  f     c        t 

=  •     .  .■ ,    nm  quia  FO  non  vanatur;  Set  fecundum 

fingfinFO  - 

figuram ,  ubi  O  ad  AF  accedere  fumitur : 

OF       f  AFO  —  —^y^P^^+^^^c"^  ^  -  6gee  (aa  -  ee)  dt  fin  ^cof ^ 
.     ~         fin^finFO        ~  8MX»  finFO 

ideoqucOFo=i  »■  ^     '—i- —5 — s.,    Cum  icitur  fi^t  angulus 

^  Hccs^  fniFO  cof  AFO  .      /^  . 

AFOinfinfteparvus,  et  cofAFO  =  1,  et  FO  =r  FA  s=  ^,  erit  QFo  =5 

6^^^  ^fl/i — ^f )  i^  cof  ^  rt        * 

-2 : — \ ?.    Eigo  fi  flfl  >  ct^  pundlum  O  ad  arcum  AP  acce* 

^ccs'^ 

dit^  vel  circa  A  in  fenfum  CR  procedit* 

SCHOLION, 

843.  Cafus  bic^quo  bb  zz  ec^  ita  ut  corpus  duo  babeat  momenta 
principaHa  fefpcifhi  axium  IB  et  IC  aequalia »  et .  propemodum  circa  axeii| 
fiiigularem  lA  gyretnr  celeritate  angulari  ft  in  fenfum  BC,  praecipue  locum 
babet  in  tnbtu  venigiuis  terrae  j  ideoque  meretur  plenius  evolvi*  Qiiod 
quo  facilius  fieri  pofilt»  cum  fit  AO  :;=  ec^  ponatnr  angulus  BAO  =r  ^  crit 
90  -rf  zr  e*  coff  ct  90  —  y=a  fin^,  unde  C  =  90°  -  cccoff  et  y=9o* 

'^gee  X^a  —  cc^ 
—  M  fin  ^*     Quodfi  ergo  brevitatis  gratia  ponamus   ■  =  N, 

ut  fit  dff  =  —  aN^/  cof^  pofi^  et  rfy  -  aNrf/  cof^  cofjj,  erit  —  dce  cof^ 
4-  ecd^  fin^  =;  _  aVldt  cof ^cof^  ^i^dcc&nf-^  eedq  cof^  s=  oi^dt  cof^ 
cof 9}  \  unde  colligitur 

Aaa  a  dee 
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du  ~  aNrf/  cof^  (cpf^  cof^  —  fiii^  cofi^) 

ct  ecdq  =  —  aNA  cof^(fin^  cofS  +  cof^  cofij), 

« 

'  Si  jam  ccntro  virinnf  F  motum  auemcunque  tribuahnis,  etiam  iamdiu  Iiit 
formulis  uti  potcrimus,  quanvliu.arcus  AO  :=  a  manet  tain  parvus»  ut 
contracliones  adhibitae  locum  haberc  pofiint* 

P  n  O  B  L  E  M  j9,    fg. 

I 

% 

844r  Si  corpus  faabear  duo ,  momenta  principalia  aequalia ,  ac  drca 
tertium  axem  fingularem  propeniodum  gyretur,  centrum  autem  virium 
unifoniuter  in  circuio  circa  centrum  inertiae  corporis  ctrcumferatur ,  ad 
quodvis  tempus  fitum  et  motum  corporis  determinare» 

S6  LUTIO, 

Fig,  log*         Progredtatnr  centnun  Tirium  per  circulum  maximum  XFY  celerirate 

aogulari  =r  J,  ac  tempore  elnpfo  =r  /  ex  X  pcrvcnerit  in  F,  ut  Ct  XF  =  JSr, 

In  fphaera  igitur  conuderemr  circulus  fixus  X2Y,  in  quo  fit  Z  polus  cir- 

cuii  XFY ,  ut  fit  angidus  XZF  :•  JlT.     Nunc  autem  verfetur  axit  corporis 

fingularisin  A,  ponaturque  angulus  XZA  =7  A9  et  arcus  ZA  =/;:  tum 

Vero  corporis  quafi  primus  meridknus  fit  AB^  difians  ab  arcu  ZA  anguJo 

ZAB  =  q.     Porro  gyretur  nnnccorpus  circa  axem  10,   ut  fit  arcus  mini- 

mus  AO  =  cty  et  angulus  BAO  =  q,  celerttate  angulari  sr  t,  quoniam  jam 

novimus  eam  fore  conftaiitem,  et  pundum  A  abibit  tenipufculo  dt  in  a^ 

tit  fit  Aa  =  Bdi  fiu  e»  =r  atdt  et  angulus  nAO  redus:  quare  ob  ZAO  =r  q 

+  f  erit  ZAa  =  q  +  f  —  90®,  ideoque  demiflb'  au  perpendiculo  ad  ZA, 

fiet  aoc  =  -.  cudt  cdi{q  -|-  q)  et  A^  =  asdt  fin  {q  +  ^ ),    unde  -colligimus 

ctedt  co{(q  +  p)  •  « 

dp  =  ^  uedt  Cm{q  +  ^)  et  dfi  =  ■  i- :  demde  vero  quia  cor- 

finp 

piis  quafi  circa  polum^  A  gyratur,   erit  dq  =  edt.     Denique  in  triangulo 

AZF  ob  ZA  zzp;  Z¥^  90^  et  AZF  ==  ;\  -.  ^/,  reperitur  cofFA  =  cof^ 

=fp  cof(A  —  h)i  et  cotZAF  =  —  co[p  cot(A  —  (?/)•     Ponanuis  brcvi. 

latis  gratia  angulum  ZAF  =^<p,  ut  fit  tang^  == -^     ^  — ,  crit  BAF 

cofjp 

:^(p  -^  q;  hincnue  cofBF  =  cof{<p  ^  5)  fin^  =  cofiy  et  cofCT  =  fin  ((fi 

'^  q)  fin  ^  =  col^.     Eft  vero  fin  ^  fin  ^=  fin  (A  -  it)  et  cof  9  fin  ^  =  - 

coff  cof  (A  --  it), 

•     sdeoque  coft/  =r  -.  cofjt;  cof y  cof ^A  ^  ^t)  -^-  Rnq  fm{/i  ^  J^) 

et  cof  d  =  cof  j  fin  (a  —  ir)  +  co/p  fin  q  aof  (A  —  it)^ 

Undc 


\-  \ 
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\     ■ 

Undc  fi  ponatiir  -2 '  =±  N ,  colligitur  forc 

dQ^=,  aVidt  Cmp  cof (A  —  it)  (cofp  fin>(g  +  f )  cof(A -  SO  +  ^of 

(?  +  ?)fin(A-<JO)        ,      ^  .       , 

et  udf  :t:  -  aNi^  fiiijs?  cofrx  -  ^O  (fi»  (?  +  ?)  ^n  (  A  -  JSf )  - 
cofp  cof  (5f  +  f )  col(?^  ^^  Jir)) ; 
^uibus  fi  adjungamus  ^^  =  f^f  et  i;;  =:  —  afi^  fin (^  +  ^),  ex  his  quatuor 
ae(jiiationibns  quatnor  quantiiates  p^  q^  u  tt^  definiri  oportet*     fiinae  an^ 
tein  priores  transforniantur  in  has  finipliciores: 

d»  co[(q  +  ^)  -  «if  fin (q  +  f)  =  aNA  Cnp  fin  (A  -  St)  cof(A-  Jlf) 
rfe«  fin (g  +  f )  +  «if  cof(y  +  ?)  ==  iNrf/  finp.cofp  (A  —  Jlf)*. 

Cum  fit  ^  =  «f  «f  C,  ponamus  9  +  f  =  A^y  ^t  fit  ^  =:  6>  —  ^,   et  acQun* 

gendo  ajequationds  priores  quaternas  adhuc  habebimus  aequationes:  • 

-                f    /*          j             setdtcoia) 
apss,  -^eccdt  Cn«,  »A  =  ? :- 

dacoioo -  e^rfft) fin a^+fc«<//fin(:D=  iNrf/ finp  fin (a— j!f)cof(A— d/J 
rfa  fin  0)  +  ocd^  cof«  —  £«rf/  cofoj  =  aNi/finji?  cofp  cof  (A—  ^)* 

ac  fi  infiiper  ponamus  A  «-  (t/=  ^»  qtiae  lictera  cum  praecedente  (p  nosi 

cficonfundenda,  erunt: 


ip=;  — F^/fin(»;  i/^sr  — M+  — 


'A^/!/  coffti 


finp 

dec  cofoo  *-  ecdoo  fin  ^^  -f  eudt  fin  o^  =  iNi/  finj?  fin  (p  cof^ 
du^oa  +  ccdci)  cof^  —  eccdt  cof a>  =  ^Hdt  Rnp  cofp  cof ^*« 

Ponambs  porro  oc cofo^ ::±x  ctccfinaf^y,  ut  habeamus  has  aequationes 

»       \.'       .  ^        gxdt  ^  .^         'fxdt 

lo.  dpziz^sydt,  a^rfA^  F— '  3^rf^  =  -i5ifl?^+  -7 — . 

finp  ^  finp 

4*^.  cbc  +  c^i/  =:  Nif  finp  fin  2(p 

50,  rfy  —  exdt  =:  Nrf/  fin/?  cof/?  +  Nrf/  fin/;  cofp  cof  i^, 
ubicumx  et  tf  fint  quantitaces  minimae,  ad  veritatem  fatis  appropihqua» 
bimus,  fi  in  binis  pofiremis  aequationibus  arcum  p  et  anguhim  A  nt  con- 
fiantes  fpec^emus«     Trlbuamps  ergo  iUis  valores  quafi  n)edios>  fitque  pro- 
ximep  =  n,  et  A= «»«  ideoque  i^  =;  —  Sdt^  ut  habeamus  aequationes: 

4°.  dx^  4jt.  =  -  -y  finiifina^ 

exdcp  N^^pfinncof»      Ni/<^  finfi  cofis  cofatp 

5*.  rfy+  — = —-        ^        j— 

.  Aaa  3  quibus 


\ 


, 


t 
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quibus  cvidens  cft  latisficri  poflc  ponendo 

X  =  E  +  F  cbf 3^  cty  =  G  fin  a^, 

ac  hi  coefEcIehtes  ita  definiunair,  ut  fit 

-Nfin«cofn       -         -N  Gnii  (a^  +  «cof») 

E=. T '^'     ■      «-*»  '°= 

Nfinn(a(Jcof»+e) 

Tum  vero  qtiia  haec  folutio  tantum  efiet  particalaris,  ponatur  ^r  =  E  +  F 

svd(p 
cof a<8  4-  ft  et  y  =  G  fin  2(p  + 1;,  orieuturque  hae  aequatioues  du  -^  — ?- 

zsoetdv  ^  — j—  =  o,  cx  quibus  clicitur  «  =  A  fin-j*  (^  +  ^»  ctp 

^  jl  cof-— -  {<P  +  0*  ^^^  ^  ^^  i-^  confiaiites  arbitrariae*.    QQodrca 
6 

babebimu; 

^Nfinficofi»        Nfinii(f  cof»  +  aJ)      -^, 
x=ecco(6o= rs cola^  + 

Afin-L-C^  +  ^) 

Nfin»(f +  2(Jcofi»)         \^  ,  t     f   «    f^%7\ 
y=:««fin(»=:  hrU •^*n»^+*col— (^  +  s) 

nbi  ^  exprinih  angulum  FZ/V  =  A  - Ji^ •     Deinde  ob  ip  =  -.  ry*  = 
_^^  ^   ,  nancilcinnir  integrando : 

0 

gN  fin»  (g+  aj  coftt)      r  /n  .  i  r   ^     /^  i  ^x  %7i 

.     ,  sxdt  ~exd<b  .  . 

Deaiquc  aequ.tiorfA=  -^g^  =  -j^^  P"*!'**»*. 

;.  =  .,-N.cof»+-^^^  fia»<^+  g- «>f -^ 
(<P  +  0  =  XZA. 

C  O  R  O  L  L._  i. 

845.  Ciim  fit  ex  aoftris  pofitionibus  »  =  ^  (xx  +  0),  patet  fae» 
ceflli  teniporis  diftantiatn  AO  =: «  nOn  ultracertum  limitcm  logeri  poiTe, 
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'^ni  n  fuerit  fatis  exigunSt  hypptbeH  noflra  tnto  utimnr«  Simul  vero  pa^ 
tet  hanc  dinantiam  cc  nunQuani  plane  evauefcere,  nifi  forte  fiat  tam  x  zzo 
quam  y  s  o« 

C  O  R  O  L  L.   2. 

'S46,  NegleAis  inaequalitatibus  ab  aiigulis  2^  =:  i  FZA  ct  ■■    .■* 

9 

dP^O  pcndentibus,  polus  Z  uniformiter  circa  pundum  Z  in  anteceden* 

tia  regreditur  celeritate  angiilari  =:  N  cofn,  u  quidem  N  = 

fiierit  numerus  politiyus ,  ficque  ihtegram  revohitionem  ablblvet  tempore 

s '—  min*  fec.  dum  centrum  virium  F  revolutionem  abfolvit  tem« 

Ncofi»  • 

pores:  - 


',  et  impfum  corpus  tempore  == 


C  O  R  O  L  L,  3, 

.    847>  Friieterea  vero  tam  dinantta  ZA ,  ^uain  angnlus  XZA  exIgiKia 
iaaequalitates  patieatur ,  partim  ab  angula  2<p  =  aFZA  prtim  ab  angulo 

— ~  (^  +  ^)  =  C  — ^f,  hoc  efl,  partim  a  motu  centri  virium^  partim 

o 
a  motu  vertiginis  ipfius  corporis  pendentes.    Qtiare  fi  ponamus  angnhun 
ZAB  =  \|/  erit 

■  ^         .    fNfinii(e4-a^cof«)      -  *  #•   . .       ov 

£N(ecof»+  ij)     ^  '     h 


XZA=:m-N/cofYi  + 


%i{f^-^^ 


fin» 


SC  HaL  I  ON  u 

^48«  Sumfimus  bic  corpus  in  eundem  fenlum  gyrari,  in  quem  ceii- 
tnun  viriuih  F  circa  id  circumfertur,  quemadmodum  fit  in  terra,  quae  ab 
occidente  in  orientem  gyratur,  tn  quem  fenfum  etiam  fol  et  luna..motu 
proprio  promoveri  cemuntur*      Deinde  etiam  Ipedlavintus  numernm  N 

s:  -12 — >  nt  poutivum ,   leu  corpus  ita  comparatum ,  ut  ejus 

fCCS  • 

niomen^uminertiaerefpciSnaxis»  df caquem  proxime  gyratur,  fit  maxi- 

mum 
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muin  =:'Mm,  dum  tefpcAu  axiuin  in  aequatore  (iimtorDtu  eft  miitimtia 
3=  Mce,  qua  proprietate  tertain  efle  pmeditam  oblervatiooes  eirca  figuna 
terrae  fphaeroidicam  compreiram  inmtutae  declaraot.  In  hac  ergo  confli^ 
tutione  axis  terrae  circa  pohun  eclipticae  Z  tn  antecedentia  regredi  debet, 
queinadmoduni  etiam  per  oGfervationes  conflat.  Praeterea  vero  Dqoe 
iAe  axis  motus  eA  aequabilis,  neque  ejus  diflantia  a  polo  eiepticae  Z  coo- 
(lans,  fed  dupHci  inaequaittati  e(i  obnoxia,  quarum  altera  abangulo  FZA 
==<P  duplicato  pendet,  altera  vero  ab  ipfo  motu  vertiginis  corpons,  quae 
pofterior  major  miuorve  eiTc  poteH ,  prout  initio  polus  gyratiouis  0  tam 
ratiouepoli  Aquam  rationelitus  centri  virium.F  fuerit  conftitimis.  Sd' 
licet  cum  o)  denotet  anguiiHn  ZAO,  fi  iuitio  vei  dato  (altem  tetnpore  ioniH 
tuerint  quaiuitates  AO  =  cc\  ZAO  =  u^  FZfi  =  ^,  et  ZAB  =  >|/,  fuoi- 
to  ABpru  corporis  priino  meridiano,  ex  aeqti^tionibus 

^         N  fino  cof»    .    N  fin»  (e  cofn  +  2^)      <.  a    t 

l»C0f«  +    +    ' ^rr- ^.C0f2^  +  i 

fui(>|/+^)  =  o 

^  NCn»:(f  +  aj^tx)f«)  a  .     r^ .  ^ 

«sfino? >  i  fin2a>-Acof(4/  +  ^=:o 

?F  —  4dd  \ 

binae  cOnHantes  A  et^  definiuntur«     Nifi  ergo  predeat  A  =  o,  polus  k 

inaequalitaces  etiam  diumas  ^tietur,  ita  ut  intervallo  cujusque  revolutkmis 

ad  polum  eclipticae  altematim  accedat  ab  eoqiie  recedat,    fimulque  alter- 

natim  io  aiuecedentia  et  confequeotia  nutet.     Ob  hauc  lcilicet  inaequali- 

tatem  polus  A  fingulis  revolutionibus  cirailum  deicriberet:  cujus  ceQtrutn 

cuni  quieicat^  id  potius  pro  vera  polo  terrae  habebitur,  ita  ut  bae  inacqua* 

litates  non  pejrcipiantur,     Tutn  vero  reliquae  inaequalitates  ab  acKone  cea« 

tri  virium  pendentes  non  hunc  polum  apparentem ,  ied  ipfutn  polum  axi) 

priacipalis  afficient» 

sn  H  O  L  1  ON.   1. 

^        849«  PraetermiHis  autem  his  inaequalitattbus  diurnfe,    qiubus  fottc 

nutatio  axis  afficinir  j  fi  fuerit  aa  >  cc  corpusqite  in  eundeni  fenfum  gyra* 

tur  ac  centrum  viriutn «  phaenomena  ita  fe  liabebimt; 

Primo  difiantia  poli  A  a  puncio  Z,  quod  eft  vertex  (eu  polus  orbitae, 

quam  centruin  viriuni  delcribit,  erit  variabilis  ac  miniina  quideni  dcpre- 

hiEfndetur,  fi  angulus  FZA  vel  evanefcit,  velfit  iSo°;  maxima  autQni)  ^^ 

ifte  angulus  fuerit  vel  90®  vcl  tyo^,  differentia  inter  maximam  mininwn  • 

\               fN  fin  n(e  +  2^  cof» 
que  diitantiam  exiftente  =:  r j         ■> 

rf(w-4A0  , 

SCCUD* 
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Secundo  polus  A  circsi  piin<flum  Z  tu  antecedentia  moui  non  nni- 

hrmi  regcedietur,  qui  G  nt  moris  el\  per  niotuin  mediuin  proOoi^aerefi 

corrigenduni  repraeientetur »   motu  medio  r^grediemr  .celerirate  angulari 

=  N  cofff ,    tum  vero  corredio  feu  proAapbaerefis  maxima  erit  = 

eViU  cof»  + 1^)       , ,     ,    ^         1     rn^    >    •  I  . 

— y- rr;- ,  adJcuda  fi  angulus  FZi\  lit  vel  45^  vcl  225^,  fubtra. 

2j  {ee  —  400} 

hcnda  vero  fi  iAe angiilus  fiat  vel  135**  vel  JiJ®,  ubi notandum  eft, Jjunc 

angnlum  FZ/V  =  q)  repertri,    fi  longitudo  centri  virium  F  a  longitudine 

poTi  A  fubtralratur.     Ceterum  bic  celeritateni  motusvertigtnis  >  prae  cele- 

ritat^  centri  virium  ^  ut  mnlto  majorem  fpe^Hamus:   fi  enim  eifet  e  ';=:  2^, 

conaxiones  inventae  adeo  in  infinituin  abirent;   venun  boe  cafu  integaitio 

noflrarum  aecjuationum  fingulari  modo  effet  inOituenda ,    ponendo  x  ^  E 

+  F  cof2(p  +  A(^fin2^  et  y  sr  G  fin2(p  +  B^  cof20,-  reperireturquc 

^       ^  N  finn  cof»  .        '        ■       —  N  fin»  (i  +  cofn)         ^ 

E=i  — ^ -r ,  A  =  B=  i~L L  etF+G=: 

Nfinnfi —cofff)      _-  .    _.  .  r 

■       — .     Vcrum  quia  bic  *  et  y  eontinuo  creicerent,  mox  hym 

pothefin  f^dlam  transgrederentur»  totusque  calculus  non  amplius  locum 
haberet.  Qttare  nifi  ee  notabiliter  difcrepet  a  ^iiy  focmnlae  noilrae  ad- 
hiberi  ne<]ueuut«  t 

CAFUT  XVII. 

PLENIOR   EXPLICATIO    MOTUS    TURBINUM    SUPER 
PLANO  HORIZONTALI  SEMOTA  f RICTIONE. 


p  EFIN  I  TIO.  14^ 

850.  £\xif  tttrbinis  td  ve6h  AF  ex  cufpide  F  ppr  centrum  inertiaepjg  j^g 
IduAa,  qui  funul  fit  ejns  axis  principalis  fingul^ris,  ita  utrefpeclu  omni* 

um  axium  ad  eum  normalium  IB  momcnta  inertiae  fint  inter  fe  aequ^lia, 

OOBOLL.   ^. 

851.  Aptifiima  ergo  turbinis  figura  cA  tornata^  quae  generntur,  ii 
figura  quaecunque  circa  axem  AF  revolvitur;  dummodo  ea  in  cufpidem  F 
defioat  j  qua  fuper  plano  borizoutali  iucedere  poflet.  -  ^ 

.  Bbb  COROLL. 
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sn     CAPUT  XVIL  PLENIOR  EXPLlCATlO 

C  0  R  0  L  L,  2. 
851».  In  turbine  autem  fequentes  quantitates  cognitas  eile  oporter, 
quse  in  calculum  ingrediuntttf :  i^.  ejns  tnaiSam  vel  pondns,  quod  fit  = 
Mr  a^«  Diftantiam  cuipidis  a  centro  inerttae ,  quae  fit  IF  s: /;  3^.  Md- 
mentiim  inertiae  refpeiflu  axis  hF,  quod  {k  cz.  Maa  et  4^.  Momentum 
inertiae  refpedhi'  omnium  aximn  ad  iflum  normalium  ,  quod  fit  =  i/Uc. 

C  O  R  O  LU   s* 

S(3.  Cumergofupra  ingenere  momenta  iiiert»e  princtpalia  cnjns* 
quecorporis  pofuerimus  Moa,  Mbb^  etM^r»  hic  bina  pofteriora  aequalia 
Aatuemus»  ut  fit  bb  sz  tt^ 

\ 

dO  R  O  LL.    4. 
854*  ^^vci  igittu'  turbo  cnfpide  F  fuper  platio  horizontali  inceJir, 
ejtis  axis  AF  non  ultra  certum  terminufn  ad  horizontetn  inclinan  poteft, 
qui  habebitur  ducenA)  ab  F  ad  corpns  ti)rbinis  recflam  extremaia  ik  tooi 
eiiim  angulus  AFil  dabit  iilum  terminum» 

SCHOLION^ 
8S5r  Sop^  tantum  ejusmodi  turbines  conffderaTjmns,  in  qnibtis 
bmnia  momenta  inertiae.  inter  fe  effent  aequalia;  quae  cooditio  nimium 
erat  limitata.  Nunc  igitur  motum  turbinum  in  genere  exploremus,  fiqui- 
Atm  conditio,  qnod  AF  Ct  axis  principalis , .  et  refpedu  binorum  reliquo* 
rum  axinm  momenca  ijier^tiae  aequalia,  mvn  indole  tnrbinnm  ncccwirio 
cunjunda  videtur»  Principia  auteni »  unde  liu|us  motus  determinatio  cft 
petenda,  fiipra  in  Cap,  14.  jam  funt  expafita,  ubi  vidimns  totum  nego* 
tium  a  premone»  qua  lucbo»  dum  niovetur;  cufpide  fua  F  ptano  bori« 
zontali  innitirur,  pendere.  Quae  preilio ,  etiamfi  nonuifi  feltrrione  ad 
finem  pcrduda  cognofci  queat,  tamen  flatim  ab  rnitio  in  calculum  ingr^ 
ditur»  Sit  ergo  n  ifta  prefGo,  cujus  dire<flio  a  cu/pide  F  femper  vertical^ 
ter  furfum  tendit;  atque  de  bac  preiEone  fupra  ^»  767.  onendimus,  fi  in* 
clinatio  axis  AF  ad  bori^ontem  ponati|r-:=;  5,  quae  teropufculo  dt  (uo  dif- 

r        .f.j^      r      r           t              ^        it         r      tietBc6Cd^dB*£BS 
ierentiaua3'  crelcat^Iiunto  elemento  dt  conftante»  fore 


/    V  M  '^*  M  ^  agdt^ 

—  I  +  ■     ■     . ,       =  i  +  — — rr-'»    Cum  igitur  tarbo  pwefcr  nanc 


BIOTUS  TURBINUM  SUPER  PLANO  &c.    379 

« 

^nm  n  «  gnivitate  tanhifn  urgeri  ftatuntar,  ejus  centrum  inertia^  I  alium 
motuin  reciperene<iuit,  nin  in  diredliooe  verticali  vel  arcendendo  ye\  de« 
fcendendo,  dum  ejns  diAanti^a  plano  horizontali  eft  zr/  iind'.  Siu  au« 
toii  initio  ei  infuper  qoidam  motus  horizontalis  &ierit  imprefifus ,  eum 
conftanter  aequahilem  confervabit,  (icquc  tota  quaenio  ad  foium  motum 
gyratorium  reducitur«     Quafe  cum  gravitas  ad  eum  nibil  conferat,  ejusque 

1>erturbationes  onmes  a  fola  prcHIone  n  oriantur^   hujus  vis  momenta  re« 
pedu  axium  principalium  turbinis  defiuiri  oportet» 

P  R  O  B  L  E  M  A,  yj, 

—  ,       •       < 

856.  Siturbo  teneatiitum  quomodoamque  indinatum  ad  horizofi« 
tem,  fimulquedetur  preHIo  n»  qua  e|us  cufpis  Iiorizontali  plano  innititur^ 
defiuire  hujus  vis  oiomenta  refpedu  axium  principalium  turbinis^ 

S  O  L  U  T  I  O.    ^ 

Defcripta  fphaera  circa  centrum  inertiae  turbmis  I^  iil  qu9  fit  Z  puiHpi^  i  xo, 

^um  venicale,  axis  turbiuis  autem  fpbaeram  tttijiciat  in  pundis  A  et  F> 

biui  reliqui  vero  axes  principales  pertingant  ad  fphaerae  punda  9  et  C:  etfi 

enim  hi  duoaxes  per  fe  non  determinantur,  tatnen  certas  duas  liueas  tam 

inter  fe  quam  ad  axem  AF  normales  accipi  convenit ,    ex'  quibus  deincepa 

fitus  turbiuis  ad  quodvis  tempus  defiiiiatur,     Ponatur  arcus  circulorum  m8« 

ximorum  ZA  ==  /,  ZB  ir  m,  et  ZC  it:  n,  erit  7  =z  go^  -*  d  denotante  3* 

inclinationem  axis  AFad  horizontem.     Cuin  jam  cufpis  F,  cujus  diflao- 

tia  a  centro  inertiae  J  efl  FI  =/,  tirgeatur  in  diredione  verticali  Fn  vi  ' 

=  II)  ut  fitangulus  AFn  ==/«  rcfolvatur  ea  fecundum  dire<9iones  FA  et 

FV,  quarum  haec  FV  fitin  plano  verticali  AZF  ad  AF  normaiis,  ^rit  vis 

fec.  FA  =  n  cof/,  et  vis  fec.  FV  =  n  fin/,  quarum  illa  per'centrum  in« 

ertiae  tranfiens  nulla  praebet  momenta*.    Haec  vero  vis  FV  =11  fin/  re* 

fpedlu  axis  AF  quoque  nullum  praebet  momeiltum ;  at  refpedu  axis  tB  dat 

m6mentiun=:  Tlf  fin/finVFB  in  fenfum  AC,   fimiHque  modo  refpec^u 

axis  IC  momentum  =:  Uf  t\nl  finVFC  in  fenfum  BA.     Verum  efl  ang* 

cofii 

VFB  3=  ZAB,  et  finZAB  =  -  cofZAC  = — ,  tum  vero  v»g.  VFC 

^  fini 

cof«i 

=  Z^C  et  finZAC  ss  cofZAB  =  — jr-r-»    Quamobrem  h^bebimua 

iinl  V 

mom.  refp.  axis  IB  =  —  n/cofis  in  fenfum  AC 

mom*  refp.  axis  IC  =  n/cofm  in  fenfii  BA 

ct  quia  momenta  virium  refpedlu  .axium  I A ,   IB^   IC  4n  fenfum  BC» 

Bbb  9  GA, 


o 


380     CAPUT  XVir.  PLENIOR  EXPUCATIO 

CA,  AB  fupra  ui  gencre  pofiiimfts  P,  (^,  R,  erit  pto  noftro  cafu: 
P=  oj    0^;=  +  n/cof»  ct  R  x:  —  n/  cof«» 

P  R  O  B  L  E  M  A.    fs. 

g57.  Si  tnrbo  in  fitu  qnocunque  inclinato  gyrefur  circa  axem  qnem- 
cunque,  per  ejus  centrum  inertiae  tranfeuntem ,  definire  variationeni  nio« 
mentaneam  tam  in  axe  gyracionis  quam  in  celeritatc  angulari  produdain* 

S  O  L  U  T  1  O. 

Fig*  III.  Circa  centnim  inertiae  I  conflinita  fphaera  immobili»    in  qua  fit  Z 

pun<9um  verticale,  et  ZX  cirailus  verticalis  fixus^  teneat  jam  turbo  ejus- 
inodi  fitum ,  ut  axrs  turbinis  proprius  refpondeat  fphaerae  pun(flo  A  ,  bini 
reliqui  autem  axes  princrpales  puncfHs  B  et  C,  ponanturque  hornm  axiam 
declinatiooes  a  verticali 'ieu  arcus  ZA  =  /^  ZR  :^  f»,  ZC  =  »,  ut  fit 
cof/*  +cofi»*  +  cof«*  =:  i":  tum  vero  anguli  XZA  =  A,  XZB  =r  ^, 
et  XZC  =r  t,  quorum  relatioifes  ad  iUos  arcus  hmt  cognitae.  *  l^nnc  auteni 
turbo  gyretur  circa  axem  10  celeritate  angulari  =  ^  in  ienfum  ABC,  fint- 
qne  pro  pblp  gyrationis  O  arcus  AO  =  u^  BO  =  ^y  et  CQ  =  y ,  atque 
ponendo  a  cofce  =r  x,  i^  cofC  ^ ^ »  H  cofy  =  z  ob  momenta  virium  P 
ss  6,  Q^si^r/cof»,  et  R  s=  -.'^cofw,  atque  bb  ==  «,  variadoaes 
tempufculo  dt  produ^ae  fequentibus  formulis  exprimentnr: 

IIW«^r^^^>^i,  =  ^  an/grf/cofm 

Praeterea  vero  has  aequationes  pro  /,  m,  »,  a,  fc^  y,  adjungi  oportet: 
dlCmlsz  dt  (y  cof»  . z cofm)i  dh  ^nt*:s^dt(ifcom+zco(n) 
dmCinm=iit(zco(l^xco(n);  d/jt&nm^zz^dt^zcoCn  +  xcotl) 
dn Cinn:^dt (x eoCm -  y cof /) ;  dv  Cinn ^ = — A (x cof/  +y cof iii)f 

Cumautem  inclinatio  axis  ad  horizontem  fit  =  90^  _  /  quae  fupra  po« 

Ctaefl^fob  fin^  =  cof/crii  •— -  =  i  *-Z — ifL.     Ad  hacc  macis 

M  '      2gdt^,  * 

contiafaenda  flatuamus : 

coCl^p]  cofm  =  9;  cofiL=r. 

.  ,  , .  n  fddp 

et  luibeDimut  — -  =1+  ■      ^a'»  «w;practcreaha«aeyiationea: 

-  t  dx 


\ 


.  \ 


K!ttmJS  TORBINOT  StlPER  PLAKO  &6.     jgt 

•I,    rf*=:  o 

W,  ^  =  ^/(ja-.ry)j  Vn.  rfA=  =l^±il^ 

i-pp     . 

V.  dqi=dt  (rx  -^pzy,  vw.  du  =  z£l!l±f^ 

VI.  dr=:dt  CPlf^y,  IX.  i.  =  IL^fctM 

i  —  rr 

ubi  notandum  cft/  cflc  p/?  +  jj  rr  =  r» 

C  ORO  LL.    I. 

858*  Si  tiirbo  circaipfiim  axem  lA  gyretur^  utjit  «  =  o  ct  f  2= 
7  =  90*»,  critr  =  8,  y  =r  octa;— o,  ctix=ri«,  dy  7=1  ^  ndQy 
dzzz^  ndy.    Fietcrgo 

d,^o^dl^^Zl^f'Jl,dy^jBM^, 

hMcc  '  ^Ucc       ' 

flfjE7  =  o;  dqz=:urdt^,  drzz^nqdt,  etrfAsro, 
Aim  ergo  primo  inftanti  ncquc  ccJcritas  angularis  h»  ncquc  fitus  pun<fti  A, 
mutationcm  patitjiir^ 

C  O  R.0  L  L,    a, 

859.  Cuhi  fitiifjp  =  dt{qz-rtf)  erit  differentiando  </<//?  =  dt\qdz 
^rdy)  +  rf<  («iiji  —  ydr) ,  et.fubflitutis  valoribiis  datis  reperietur : 
ddq          iaa-ee)x  «n/e  , 

-^  =  J7—  (?y.+'*«)— j^^f  iqq+rrH-xiqy+rz) 

-fCyy  +  ai?) 

unde  fit 

,  A (?y  +  rz)      fp(ify  +  zz) 

T     — — — —    —  ,      " 

*g  H 

Bbb  3  fea 
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EXPLICATIO 


(i  +       '  j  =  1  +  ^  — f 

tt  ^    J  -  igtt  '     ag 

n      _  flgrr  +/fl/i  (gy  +  rg)  -  fccp  jyy  +  gi^) 
*^^^®      M      ""    *  3^^^  +  ag/(5rj  +  rr)       . 

C  0  R  O  L  L.   3. 

S6o»  Ex  aeqxiationibus  IV«  V«  VI.  colligitur,  ut  jam  ante  notavimaii 
xip^^^ydq-^-zdr  —  o^  quae aequatio^  cumfit fg7 +^5+ rr=  i,  Joco 
aequationum  V.  et  V\.  ulurfKiri  poleft»  At  aequationiim  VII;  VIII.  IX 
unicam  tradalTe  fufficiet,  qiiod  negotium  ponremo  loco  erit  fu/cipienduio. 

C  O  R  O  L  L.  4. 

86i»  Inventis  aiitem  quantitatibus  x,  y  ttz^  ob  cof«*  +  coff^ 
+  cof-y^  =  I  erit  celeritas  angularis  h=  }/  i^x  +  yy  +  zz)  hiocque  vi- 
ciiHm  arcus  00,  C  y  concluduutur;  nempe 


cofa(  = 


co 


ff=  i 


etcofy  =  — 


P  R  O  B  L  E  M  A  S9^ 

%S^l  Aequationes  difFerentiales  ante  inventas,  quibus  motiis  torbinis 
eHcprimitur^  ad  integrationem  perducere ,  quantum  fieri  ljcet« 

S  O  L  U  T  1  O. 

Primo  ftatim  patet  cflc  X  =  conft:  ponamns  ergo  jc  ±=  A,    ct  rdi- 
jQuae  aequationes  integrandae  erunt 


i^  dyAr 


a^  dz- 


A  {fla  —  u)  zdt        a  n/g  r  dt 

tt  Mrr 

h  (na^ct)ydt  .     ^  ^JJfgqdt 


tt 


Mct 


extftente  « 


30.  dp=dt(qz^ry) 
4^*  ydq  +  ^dr  =  —  Adjp 
n  .        fddp 


=  1  + 


et/?p  +  gj  +  rr  =  i^ 


M  '      2gdt^ 

Nunc  I  ®*  ^  +  a^.  r  fupeditat  hancaequatidnem 

^     .       '        A  (aa  —  r^)      .  ^ 
qdy  +  rdz+  ^-^: A(ja-ry)=o 


rr 


quae  ob  dt  {qz  -* ^)  =  ^f  «bit  ia  haA^: 


qif 


MOTOS  TURBINUM 


qdy -f  n£s  ==  T*     ^    ■.         iijp htte addarur  4^ 

cc 

ydq  +  zdf:sz  ^  Kdp  


aa 


crit  qdu  +  ifdq  +  r^fa  +  «rfr  =  Aijpcbjtis  iotcgrate  eA 


\ 


5^y +«  =  B- 


Off 


Afp 


Fon»  coWigendo  1  °. y  +  a°.  a?  prodit: 

n     .  •  fddp 

,oartc«mfit  — =.+  --^erit 


fdy  +  zdz^      » 
Bnde  integraado  nancifemar: 


(C 


ffdpddp 

■  ■     ■        I  !■ 

icdt* 


Cum  pm  fit 


-- —  =qz!^ryy  obtinemus  novam  aeqnationem  finitm; 

4fgP  f 


cc 


cc 


Ccc 


3(y+2»  =  C- 
cx  ^A  com  fit 

cx  ante  mvtuai  aoten»   . 

ce     y 
prodiUt  Itis  adden^s 


iqpt^fyY 


4gP         te  Cjy  +  ») 


# 


(ff-f-rrXiMf-f'»»)^ 


4^        «-(jy+aa) 


■teMhMraawki 


^u^  o&j{f«.  +  rr=i  ^  pp  elkrtur 


/ 


+o> 


C»-£F 


384     CAPUT  XVtt  PLENIOR  EXPLICAT» 


(C 


(qz-ry)*=  cc+ff-ffpp 

Cum  crgo  jam  liis  quantitates  qy +rz,ffy+ zz  etqz-^ry  per  folaiii  p  ddini. 
verinuis,  flatim  prefnoaem  n  per  eandem  Iblani  p  ita  reperimus  expreiTaiu 

^gec+faah  (B  -  ^)        fccp  {Ccc^^fgP  +/(B  -  — ^  V  ) 

IT  "^        ^gifc+ff^ffpp  .    Hise+ff^J^ppy. 

«Jeinde  vero  etiaui  elementuoi  temporis  dt  obtinebimus 

dt  -  dp/(cc+ff-ffpp) 

/  Qccc -  4/^)(i  -ff,)-«  (B  _  ^Y) 

.   *  cc  y 

ex  quo  panter  per  p  ent  rfA  =  ■    : 

atque  ceieritas  angularis  h  ita  dennietur^  ut  (it 

ar>4/5;''+/(B-.^^Y 

iftf  =  A  A  +       ■■■     ■  ,  ♦ 

'    cc+ff^ffpp 
Ex  if  autem  porro  cognofcitur  arcns  AO  =  cc,  ita  ut,  quoniam  eempus  /  pcr 
p  datur ,  quantitates  e,  oc,ptt\  ad  datuni  tempus  afllgnari  queant.     Deni- 
quc  ctfi  parum  refert,  nofle  quantitates  y  eta;  (eorfim : .  tamen  ex  i «  et  a°  fit 

»« J •» yaz  +     '  rfi^  =  ■  ^^        (rg  +  qy)  ideoquc 

f^  Mc/: 


mm 


Hy+ZZ  ce  Aaap\*\ 

Mcc  {Ccc  -  4/gp  +/(B C.  J  J 

^uae 


MOTUS  TURBINUM  SUPER  PtANO  &c.     385 

quae  cum  etiam  fitintegrabilis^    dabit.A  tang— -«  ideoque  rationem  inter 

y 

y  et  2,  ex  qua  cum  yy  -{^  zz  conjundlim,  utraque  y  tt  z  feornm  datur: 
quibus  inventis  etiam  qet  r  reorfim  ex  valoribus  formul^rum  qy  +  rz  et 
qz  -.  ry  eliciuntun 

P  ROB  LKMJ.   109. 

g  (3»  Si  turbini  initio  ia  data  inclihatiotie  imprefTus  fuerit  motus  gy-    . 
ratorius  circa  proprium  axem  dataceleritateangulari,    definire  ejus  fitum 
et  motum  ad  quodvis  tempus  inde  elapfum, 

S  O  L  U  T  I  O. 

Ponamus  initio  quo  f  =  o,  axem  turbinis  fuifle  in  a  diAantia  feupjg  j,|^ 
arcu  exiftente  Za  =  l,  ac  ponatur  coft  =  p,  ut  fuerit  /p  altitudo  cchtfi  ^' 
inertiae  fupra  planum  horizontale,  eodem  ^utem  tempore  arcus  AB  fu^rit 
in  ab ,  ita  ut  pro  initio  habeatur  /  =  f ,  i»  ==  90  —  f ,  «  =r  90®,  et  A  =  o^ 
ideoquep  =  p,  q  ^  /(>  —  PP)»  ct  r  sz  o*  Deinde  initio  turbo  circa 
ipfum  axem  lA  acceperit  in  fenfum  BC  motum  gyratoriuin  celerttate  angu» 
lari  sr;  e,  ita  ut  fuerit «  =  o,  ff  =  90° ,  et  y  =  90^,  ideoque  ^  =  ^,  x 
=  «,  9  =  o^  et  2;  ^  o*  Hinc  ergo  fi  conAantes  fupra  per  integrationem 
ingreffae  definianmr^  obtinebimus: 

ee  ce  ' 

Hic  autem  VdloribUs  fubAittitis  primo  inter  t  etp  haec  reperitur  aequatio    ' 

<f  (V-P')  (4"fgit  -  PP))  -  eea*  (p  -  p))' 
Deinde  angulus  XZA  =  A  ita  definitur,  ut  fit 
ix=  -  ggg^ft (P - P)  _         - eaadp / ( P  - p)  («  +  ff-ffpp)       : 

~      ce{\  -pp)  eii-pp)/  4«/g(|  -pp)  -  «a*  (p  -p))' 

Porro  celeritas  angularii  a  \p  fenuim  ABC  ica  exprimitur 

-  4^t/g  CP  -.P)  4-  fg«*#(P  -  P)* 

.    «»-.«+  e*iee+ff-ffpp) 

hincq.i^  cof «  = ;  at  pro  cof ff  = et  cof y  =   *-~  efl  pfimo 

yy  + zz  sz  ■  ^ — ^  ^  ■  =  «  —  rFf 

Ccc  Prae- 


/ 


I . 


\ 


t 
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Practerca'  vcro  invenunus : 

w  +  rs  =  — = (P  —  P;  «t 

_  / (p  -f ) (4g(/g  (i  -pp)  -  g^g^  (y  -  r)) 

atquc  prcffioncm,    quam  nunc  turbo  ciifpidc  fua  cxerit  in  plannm 
horizontale 
n.  _  ^c^g  +  fea*/(p-p)    _  fp  {f  -  P)  (AC^fg  +  eia*ff(P  -  P)) 

IT  ^     ^ccgiciZ+ff-ffpp')     ""  ^ccgicc+ff^ffppy 

Dcniquc  ad  quantitatcs  y  ct  :s  feorflm  definicndas  habctur  hacc  aequatio 
yd»  -  zdy       iiaii-^ce)dt  ^     n      ^  iaafgit  {ce  +  ff ^ ffpp^)  ^^ 

ydz^zdy  _  g(ao->rO  rf^  _     ggfli^  (^rVg  +  eea^ffjp  -p)) 

yy  +  zz  ic  artf(4fV^  +  f«a*/(p-p)} 

eaaffpdt(p-p) 

^cc{ce+ff^ffpp)^ 
Inventis  antem  y  et  a ,  etiam  q  ct  r  per  cas  dctermznantur* 

C  O  R  O  L  L.  1, 

864«   Arcns  ZA  =  /  u$que  ad  angulum  rcAum  augeri,   fen  tarix) 
procidere  poteft ,  quanidiu  eea^p  <  ^fg*    Ne  crgo  turbo  prolabatur,  ne^ 

2C 

ccilc  cH ,  ttt  cins  celeriui  anguilaris  primo  im)>rciEi  major  fit  quam 

oa 

v'  di^    nbi  efl  p  =  cofZa»    Unde,  ^  turbo  initio  fuerit  *cRicaBs ,  de> 
bet  cfle  e  >  — ^^-^  nifi  enim  haec  conditio  obicnrctiir;  levii&iDa  caa& 


aa 
turirinum  dcturbarc  Talcbit« 


nunquatn  fuperarc  potcll 


C  O  R  O  L  L,   2^ 

erit  «ffl^p  >  ^ccfgy  quemadmodum  qmmtii 


KIUUUUaTII    lUUCliHiC    pViCii»    |ry      »1.«   w«vi(u«    j>u*««.»>     uuk»   ^uwm*   aAirti\J\^ii|    ui 

minuctur^  qui  dcfinitus  ex  acquationCy  A^^fgPP  ~  ¥^fg  —  «''*P  +  «fl*j 

^              eta^  -  V^  0*  «•  -  i6Ff  a*  ^ f/^p  +  6^s^ffggy 
poat  p  = ^-^^ ^ 
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unde  fit  proximc  p  =  p  ^  2.^^ — ~^  pro  miaiino  valore  ipfius 

p  =:  cofZA»  feu  pro  maximo  arcu  ZA* 

CO  R  O  LL.    3. 

866*  Sin  autem  in  fig*  1 09«^  fpedemus  ad  adgulum  \Vk,  qno  inclt- 

natio  axis  ad  horizontem,  cujus  finus  eft  =:]9,  'ininor  fisri  non  poteft :  mo« 

tns  turbinis  gyratorius  perennis  effe  nequit,  nifi  ^alor  minimus  ipfius  p  ad« 

huc  fucrit  major  quam  finus  anguli  VEIu     Qiiare  pofito  fin  \Vk  ;;s  k,  debet 

eff€w> rr — . 

a^iP^k) 

SC  HO  L I ON  u 
867.  Hicergoduos  cafus  confiitui  conyenit,  aherum  quo  celeritas 


angularis  turbini  primum  impreifa  «  minor  eft,  quam 


aa/{}f^k) 

2C/fg(l^kk) 


alterum  quo  hac  quantitate  eft  maior»  Priori  cafu  quo  ?  < 

tnrbo  mox  procidet,  qu^niam  ad  minimam  inclinationem  pervenire  nequit» 
quin  corpore  fuo  planum  horizontale  attingat.«    ficque  niotus  gyratorius 

dcitruatur.     Ponenon  vero  caiu  quo  e  >    — --^  — ;    motus  gyra- 

aa/(p^k) 

torius  perpetuo  durabit,  quandoquidem  a  friiSione  omuibusque  mptus  ob« 

ftflculis  mentem  abftrahimus.    Ut  ergo  motus  gyratorius  prodeat  perennis, 

neceile  eft  turbini  primum  majorem  celeritatem  angularem;  imprimijquam 

ifta  formula  exhibet.     Patetautem,    quo  major  turbini  celeritas  angularis 

imprimatur,  eo  minus  eum  ad  horizonteminclinatum  iri,  ac  fi  celeritas 

illa  foret  infinita,  turbo  eandem  incltiuitionem  perpetuo  confervaret.  Quan* 

do  autem  motus  gyratorius  eft  perennis,  turbo  ab  initio  magis  ad  borizon- 

tem  inclinabitur,  donec  maximam  inclmationem  attigerit,  tum  iterum  fe 

eriget  usque  ad  ftatum  intriaIem,t]uo  ubi  pervenerit,  quafi  unam  motus  fui 

periodum  abfolviHe  eft  ccnfendus ,    deinceps  fimili  modo  progrefiiirus; 

nunquam  eniin  turbo  magis  fiet  erec^us,  quam  fuerat  initio,    fi  quidem 

nulla  aiFuerit  fricSio*     Namque  fi  turbo,  dum  cufpidefuper  plano  horizon- 

ttliincedit,  fri(flionem  offcndat,  ejus  effecflus  in  erigcudo  turbine  ,confu« 

metur,  quatenusisob  minutam  celeritatem  angularem  non  prolabi  cogi« 

tur*     Quare  nemini  mirum  videri  debet,  fi  experientia  noftCo  calculo  mi« 

nus  conveniaty  cum  abecrationes  fi:i<flsoni  fint  tribuendae, 

Ccc  a  SCHO- 


• » 
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S  C  H  O  L  I  O  N.  %: 

868*  Ex  his  ctiam  ratio  connrudtionis  turbinum  perfpicitnr,  ut  fociU 
lime  motum  g\'ratorinm  recipiant,  feu  4it  miniHia  celeritas  angularis  ad 
])0c  ftifficere  po/nc.     Scilicet  cum  celeritas  augularis  initio  impreiTa  major 

efle  debeat  quani  —    '  ■-,  patef  turbinis  figuram  ejusmodi  efTe  oportcre, 

ut  ejus  momentum  inertiae  refpeclu  axi^  AF  (it  maximum  prae  momento 
refpeinu  axium  ad  hunc  nonnalium*  Quare  figura  aptiflifpa  erit  dilcus 
planus  haAa  tenuiiHma  transfixus,  quo  cafu  fit  aa  :=:  irr :  ac  fi  radius  ejus 

difci  fuerit  =:  A:    erit  aa  =  JAA,  et  r^  =  i^A,  hincque  2  >  — \—* 

h 

l)einde  quo  brevior  fueritcufpis  fcu  intervallum  IF  =/,  eo  magis  celeritas 

angularis  ^  ad  durationem  gyracionis  requifita  minuitur:  verum  tum  ettam 

in  mtnore  inclinatione  turbo  planum  horizontale  corpore  fuo  attinger.   Vo 

hamus  h  =:  ^  dig.  et/  =  i  dig.  quoniam  ^  =:  187  ^  dig.  fumi  dehet 

e>  f  750;  quare  fi  capiamr e duplo  major  vel e  ^  55 ,   turbo  uno  mi* 

»  ec 

0Uto  fecundo  conficiet  arcum  =55,  feu  r,  boc  eft  fere  noveoi  revo- 

iutiones  abfolvet,  Pro  turbinibus  autem  majoris  moduli  celeritas  aogul^ 
ris  minor  fecundum  rationetn  fubduplicatam  laterum  fufficiet^ 

PROBLEMJ.    tQu 

%6^,  Si  tnrbini  initio  datam  inciinatfonem  fenenti  imprefTus  fnerit 
jnotus  gyratorius  fatis.infigni  celeritate  angulari,  ut  inclioatio  ejus  onnimas 
fubeat  mutationes ,  definire  ejus  motum  gyratorium* 

SOLUTIO. 
Manentibos  omnibus,  uti  in  problemate  praecedentc  funt  conAituta, 

affumimus  hic  i$  mukis  vicibus  excedere  quaotitatem  — ^ — —.     Ponamus 

crgo  fs  =  . 2»,  ut  n  hic  denotet  numemm  fatis  magnom,  ac  primo 

pro  relatione  inter  t  et  p  hanc  habebimos  aequationem ,    quia  ab  initlo 

quandtasi,  dccrefcit  *  =  ^rjg./ P  ("•<■/- /P/^) 

a//^  (P  -  P)  (P  -  9I>P  -  *9  +  «f) 

Cum 
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Cuin  igittir  p  qaam  iBiotinnm  a  p  deHcIat^  ponanius  j?  =  p  —  »,  ut  i» 
fit  particula  veheiiTepter  exigua ,   Hetque  . 

-M«/P(" +/- pp)     .. 

at  s=  ,  n  •  , —   -^  nincque 

a//]gtt(p-p' —  »m) 

t  -  +/P(gg+#-/PP)  ^            '     <ft»  ____       «  . 
*  — -  > — T"'  J  "  »v     '    =  v*  + 


/^P-P' 


yf  f   :_-  u  —  «I») 


'/p('^+/-#pp)  ^fi„  rf^  »»« 


ubi  debet  eiTe  C  =  o«     Quare  ^b  initio  ubi  ii  =r  o  feu  f?  =r  p  usque  ad  tem« 

.,.,./:,        .              P(i-PP)    r                   PCt-PP) 
piis,  quo  mclinatio  m  maxima  II  =  — — — ,  ieu/;=:p—  . » 

fi  ^     ff 

erittempus  = •^"'    ,  quod  ergo  eo  efl  brevius,  quo  mt- 

jor  fuerit  numerus  n,    Deinde  vero  fit  Ah  =  ^— .  « iti^  fi^e 

.'  '(»  -PP)/P 

^ ^  -/(rr+#-j^)/-pO-PP)  ^5„^^^^     '""     „ ^ 

*(«-PP)        V      a»  -     V^^-V^f) 

-PP) 


(^ 


tf  —   «»))• 


Arcus  icilicet  ZA  in  renfiHii  oppoHrum  progreditur,  et  elapfb  tempore  / 

ad  hor]2onteiii  inclinatur,  nt  A  == ^^ ^ »    Non  quv 

ifir  ^ 

dem  axis  A  motn  aequabili  circa  verticem  Z  circumferernr,  fed  negleda 

Biotus  inaequalitate,  crit  celeritas  angularis  mcdia  =  ^ 2-  =-  — ^^ 

cJn  eaa 

"  tra^t> 
ob  fi  =  -^— ,  ita  ot  haec  celeritas  augolaria  ipfius  ni$  turbiais  circa  Yer» 

Ccc  3  ticem 
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■ 

ttcemZfitreciproce,  utceleritas  angolnris  tiirbiais  circa  proprinm  axcm. 
Dcinde  dum  turbo  maximam  habet  incliiiatioaem  ,   ut  fit  p   =s   p 

^    ^^gyg^.^  -PP;     celeritas  angularis  ir  ita  dcfinitar  ut  fit 


89 


=  ff-f» —  ieuir  =  (i-  » 


eritque cof^  =  cof AO s=  i  —  ■       ^  =z  i  ^i 

*  f^a* 

r     .  /               -  .                  An       4/g/(i-PP) 
fcu  ipie  arcus  mmimus  ck  =  AO  ;=  -r-^ = — ♦ 

ieaa 
Fro  prefiione  autem  cuipidia  F  in  planum  iiorizoatale  babetur  pro  mt^ 

n 

tus  initio ,   feu  ubi  /;  =  p ,  et  axis  turbinis  maxime  eredus  = 

M 

ce 


:  at  quando  turbo  maxime  iuclinatur: 


^^  +ff-ffPP 

JL  —  ^^+^/('-pp)      ggg/^gp(i-pp) 

M  gg+/-ipp     ^  eia^icc+ff^ffppf 

Haecque  ad  motvs  cogtixtionem  fufficiunt, 

COROLL.    h 

gyo*  Siaxis  turbinis  initio  fuerit  in  a,  pofito  Za  =  (  cum  fit  p  =: 

bof(,  fi  A  fit  maxima  elonoatio  axis  a  verticc,  pofito  ZA  =  /^   quta  cft 

r.         r*       4gg/tfini*      .  ^     ^      4rr/^fin( 
p  =  cof/  =  cof(-^  ^^--2 erit/=(+  2L12 . 

iea^  w$a^ 

* 

C  O  R  O  L  L.    2. 

gyt*  Quia  iu  maxima  turbiuis  inclinatibne  arcus  ZA  eft  maxiiuDs, 
evidens  efi  polum  gyrationis  O  tum  in  ipfum  arcum  ZA  cadcre  debere,  at 

fit  20  <  ZA,  ct  tum  intcrvallum  hoc  AO  erit  =  ^lsSLiLllfE). 

eecia 

SCHOLION. 

g7i«  >Ha(flcnus  fumfimus  turbini  initioniotiun  gyratorium  impriiiu 
circaipfum  axem  AF,  qui  eft  cafus  maxime  comnuinis*  .Vernm  tainen 
fieri  poteO,  utipficirca  alium  nxem  motus  imDrimatur,  quod  evenit,  ii 
axis  %'erus  AF^  dum  turbo  circa  eum  gyratur,  fimul  impulfioaem  accipist, 

qua 
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qad  ad  horizontem  vel  inagis  inclinetur,    vel  inde  magts  erigattin    Hoo' 
cnimeodcm  redit,  ac  (i  ttirbini  circn  alium  axem  motus  gyratoritis  iiTypri<«- 
meretiir,  uifi  quatenu$  inde  fimul  motus  progrefCvus  oritur,  qm'  aim  ni« 
hii  habeat  difHcultatis »  ad  eum  non  refpiciamus.     Cafus  quidein  jam  aiitd 
tro^ttis  huc  referri  potef(>  fi  (latum  queudam  medium,  quo  ttirbo  jiBiil 
circa  «lium  axem  praeter  AF  gyratur,  tanatiam  initialem  fpe^ilemus,  (ed 
quoniain  ibi  axis  turbinis  fe  tiiinquam  ad  ntum  vcnicalem  erigere  potefFr 
in  eo  non  Omnes  motiis  continentur»     Qiiare  conveniet  adhuc  eum  cafuin 
pertradan,  quo  turbinis  axis  AF  primo  quidem  tenet  (itum  verticatem,  ipfi 
autem  motus  gyratorius  circa  alium  axem  ad  horizontem  iuclinatum  inv 
primittur^  quem  cafum  etiiim  per  formoias  geaerales  autc  evolutas  relbk 
vere  potcrimus. 

PROB  LEm  A  loz. 
g73.  Si  turbinift  axis  initio  ftierit  verticalis,  .eique  circa  axem  qiTed* 
dam  inciinatum  impredus  (it  motus  gyratorius  data  cderitate  angutari^  dew 
termioare  motui»  turbinis*. 

S  O  L  U  T  J  O. 

Ctim  ergo  initto  pundlum  A  fuerir  in  Z ,  ponamns  arcnm  AC  in  cir-^ 
ailum  ZX  incidifle»  ira  ot  arcus  AB  fiierit  ad  ZX  noi^nalrs'.  Quare  &<9d 
/==:  o,  crat/=  o,  «1  =  90^  etii  =  90*,  ideoquep  =  'i,  g  =:  o,  ct  r 
=  0:  8Cf<=2  9o^>  iF  =  o,  roanente  A  mdefiimoy  tam  vero  initio  tur^r 
bini  impreiTus  fuerit  motns  gyratorin»  celeritate  angnlari  =  r  in  fenfiim 
ABC  circa  polum  in  arcu  AC  lituin^  ita  tit  poHto  f  r=  o,  fuerit  e^  s=  o, 
C:=  90,  ety  =  90^  ^o,  ideoque X  =  «  cof d ,  5^  =  0,  et  a  =  r  fio(U 
His  pofitis  fiatum  ttirbinis  pofi  teinpus  ==  #  ex  ^»  g6a»  dcfiniemua,  fi  coof' 
flantes  per  integmtiohera  ihgreilaft  his  conditionibos  convenienter  determi* 

nemtv^    Prii^o  ergp  fiet  A  =  £  cofa^.  deindc  B  =  — ^  r  cofa;  tertio 

~- 15 ^ =  «»   fiveC  =  '-ii2^  +rrfina*; 

/  /  J  ^^       \ 

gatt  coltf  ,         . 
Hts  autem  valoribas  fi^nituds  obdocbimi»  fB  •{•  rs  =  -     •  --  Ct  ~  p) 

te 

-  ne*Saa*  +  ^*fgi »  -f>+  ««•*#(»  ^P)*  co» **  . .  - 

» + » = — ■ •'i»+f-m ^ 


t 
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dt=. 


/(i  -f)(4«/5(»  -PPHeec*{i  +p)fina*-«*fl«(»-p)cofa*) 

quoniain  iatdo  quantitas  p  tninuitur. 

Porro oh  au—xx  -i-tfy  +  zzetx^e  cofa erit 

«f «  fino*  +  4« * /g  (!-;»)  +  ew*^  (r  -p)*  cofa» 
,,  =  «  cofa-  + ^__ — 

^eaadtco(a   * 
fic  tandcni  aA  =  ■ ; — : — r~*'* 

C  O  R  O  LL.     i. 

874.  Ex  forinuU  pro  iV/  inventa  judicare  licet,  utrum  turbo  fit  pr(v 
lapfurus,  nec  nc?  ponatur  enim  jt?  =  o,  et  dcnominatoris  fador  ^icf^ 
4-  tff*  fina*  —  eea^  cofa*,  quoties  efl  pofitivus,  turbinem  ad  lapfuiu 
procUvem  indicat:  quod  crgo  evenit,  fi  ^ccfg  +  eec^  fina*  >  F^a^cofa*, 

C  O  RO  L  L.    2. 
875*  Nc  crgoturbo  prolabatur,  primo  necefrceft>  ut  fita^cofa* 

>•  tf*  fina*  fcn  tanga  <   ,    dcindc  vero  cfle  oporict  «  > 

^    -^^.^ ;    feu  celcritas  angularis  primum  imprcfia  rupecarc  de- 


a*cofa*— f^fina 

^  /*<♦         • 

betlimitem  ■■  ^ '  ^ — rr-   ^^  qnidem  liotabiHter,  nc  turfw, 

/•(a*cofa*-r*  fina*) 

dum  ihclinatur »  <:orporc  fuo  horizontem  attingat. 

00  RO  L  L.    3, 

876*  Qiiando  autem  efl  tam  tanga    <!  quam  e^  > 

cc 

*  A^C  fsi 

■  II  — ~^ *   ^xis  turbinis  non  ad  horizontcm  usquc  incliiiari, 

a*cofa*-.f*fina*  ^ 

feu  quantitas /7  ad  nihildm  usqiic  diminui  potefl:    fcd  minimus  ejus  va!cr 

prddiens  ex  aequatione 

¥^fg?P  s=f^p(a*cofa*  +^*fina*)-^ffa^cpla*+«tf^iinQ*+4rr/f 

rcperitur  p  ;=:  ,  ^ 

COROLL 


y 
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CO  RO  L  L,    4, 

M 

877.  Sin  wtcm  fucrit  tang c«  = fcua*  cofa*  =pr*  fina*t  «e- 

ec 

«uatio  intcr  p  ct  /  crit  rf/  =. ^ rv  v    tj/     j/i^r/ 

/(i  -  P)  (4/5?  (i -fp)  +  a^ff^  fina*) 
atque  p  non  folnni  ad  nihilum  usijuej   fcd  ctiam  ad  valorcm  negativum 
minui  potcrity  qui  forct: 

ieccGna*  ^y/^  (s^e^  rina^  +  \6ffgg 

fcd  tantam  ittclinationem  fiatus  quacftionis  cxcludtr* 

SCHOLION. 

878«  Status initialis talcm  motum  exhibens  in  fig.  ii a.rcpracfcnta-ii^o  iig^ 
tur,  ubi  axis  turbinis  A  in  ipfo  vcrtice  verfiitur,  bini  reliqui  vero  in  B  ct  C, 
ct.circuluni  cjuidem  vcrticalem  fixum  AXita  afliimfimus,  ut  in  eo  cilct 
quadrans  AC,  ct  altcr  AB  ad  iftum  nbrmalis.  Initio  motus  crgo  crat  /=0, 
m  =: 90®,  n  =  90®,  fdeoqne/? s=  i,  f  2=  o,  r  =  o,  tum  vcro /u  =  90* 
et  y  =  o,  exifiente  A  indcfinito«  Dcinde  vero  turbini  initio  motum  gyra- 
torium  impreffum  cfie  fumo  circa  axem  lO^  exincnte  arcu  Ab'=:  a,  eum- 
que celeritate e  in  fcnfum  ABC:  ficque  pofito  ^  =  o  erat  a^a,  )3  =  90» 
y  =  90^  —  a,  ct  a  ==  ^  hincquc xzzb cofa,  y  z=  o  et  2  =r  e  fina*  Nc 
igitur  hoc  cafu  tiurbo  proiabatur»  binae  conditioncs  rcquiruntur,  altera  ut 

fit  tanga  fcu  tang  AO  <  ^ ,  ct  altera  ut  fit  ^  >  -r J^^ ^ 

^         ^  cc  /(a*cofa»-.r*fina»^) 

Ac  fi  vclimus  ut  axis  quam  minime  inclinctur^  fiatque/7  =:  i  ^  a>  exiflcntc 

2  pfC  ^  fin  a  * 
cp  particula  valde  parva^  rcpcritura>=  ■  .. 

>«a^  cofa»  +  wf*  fin  a*— 8rr/5f 

quarc  arcus  AO  =  a  quam  minimus  cfie,  dcinde  vcro  f^a^  n^ultum  exce* 

^c  ^  2/}? 
dcre  dcbet  %ccfg  nt  fit  r  >  — ^-^^ — 2.-.     Quod  fi  evcniat,  motus  latis  crit 


*    *• 


regularisV  quem  accuratius  deterfninafie  |uvabit« 

P  R  O  B  L  E  M  J.    103. 

879»  Si  turbini  in  fito  crciflo  confiimto  circa  axem  quam  minime  de» 
elinantem  imprefius  fuerit  motus  gyratorius  latis  cdcr,  ut  turbo  parum- 
per  tantum  a  flatu  crcdlo  rccedat,  cjus  motum  dctcrminarc, 
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394     CAPUT  XVtt  PLENIOR  EXPLICATIO 

S  O  L  U  T  1  O. 

Snmimns  d^o  arcum  AO  =  a  initio  fuiiTe  valde  panmm »  et  oelerita» 
fem  angularem  inido  imprcflam  f  tantam  nt  fuerit  gea^  cofa^  >  ^tfg* 
Ponamus  ergo  «fa^  aofa*  =  %^^fg  ut  fit  n  >  i«  et  babebimus 

/(i -/?)(4r(/^(i -/y)- 8«^C/J?  (1 -/^)+r«^*  (i +i^)fiB0** 
Quia  ergo  novimns  p  parum  infra  unitatcm  dioiinui»  (latuamus jy  s  i  —  % 
fiet^ue  negledis  terminis  minimis 

idu 

cujtts  integrale  eft 

_  ,    .  -       ,  a»afin«» 

^   Ciun  mtnc  nMzuimt  ▼alor  ipfios  «  fit  s = f— —  tempai 

*^  ««ffin«*+8(«-i)/^       ^ 

ttsque  ad  maximam  tuibints  iocIioadQiiem  efts  ' — — 

^  /(f^«fmaHSC«-i)/g) 


/  (^f «♦  cofa*  +  f e«*  iina*  —  g  ctfg) 
ilqiie  tuibo  tum  dedinabit  a  fitii  ereAo  angulo  exigoo»    cojus  fioui 

verluselt ss  -; — ■      ■  ■  et  ipTe  angulus  = 

fffl*  cola*  +£r^*  fina*  —  %ctjg 

ssr^fina  ^.9  ^  «       —  foa^/cofe 

^    >  ^  ^  ^,    Demde cum utdA  j=:-         , 

/  (ffo*  cof  a*  +Ffr*  fina*  -  8  rr/^)  «*  ( »  +P) 

hicqne  p  \\x  confTans  =  i  confiderari  poflit ,  tempore  qno  ttirbo  ad  snaxi- 
nam  itu:lfnattonem  pertmgit,  ejnsaxisverfabiturin  plaao  vertica&,  quod 
a  cistuio  ZX  declinat  angulo  XZA  s=  90*  — 

^firacofa  ______      . •     •  -^-  A    . 

a/C,^Wa*  +  >^^fi,a»-8.r/-g)^"°^*°^"^'^^^ 
Ogyiatorfig^  11  a» anguIiR X eft tdiis  lea=  «— « 

C  O  X  O  L  L.  u 

$99*  Cuni  ara»  inhialis  AO  ^  a  fit  quafi  Infinite  parvus,  et  «•' 
golus  XZA  s=  A  initio  fiialc  ^s:  5>o* ,  elspfb  tcotpore  t,  fiit  hic  angolns 

A  = 
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euat 
A  =:  90^  —  ♦      Axii  ergo  turbinis  ex  panAo  verticali  egrei&if 

in  anrecedentia  movelur,   et  integrnni  circuituni  abfolvit  temport  s 

47rce       , 
■  -  muit  lec* 

goa 

C  O  R  O  L  L.   i. 

88 V*  Cnm  initio  eflet  n  =  o,  elap/b  tempore  t  fiet 

u(jea^  ^  Sccfg) ^  t/jiea^  ^  jttfg)  , 

iec^  lin  d  ee 

Pofito  autem  arcu  ZA  minimo  =  /^  ob  p  =  cof/=:  i  .  §  //^  erit  «  =  ^  //« 

hmcqoc  /  =, *'"  ^°" fi^  J^Offlliif/gL  it. 

ut  ad  quodvis  tempus  /  affignare  valeaums  A  et  /• 

C  O  R  O  L  L.  3. 
S8^*  Cum  axis  turbinis  ex  Z  digreflus  ad  maxtmam  dedinationem 

portmgtt ,   piaeteriabitur  tempus  =  ,   quo  tenipore 

/(£fa*  — g^V^) 

is  circa  Z  in  antecedentia  circun^ertur  per  ancmlum  =  ■  \ 

^     ^  2/{€ia^^%ccfg) 

qui  teigo  redo  efi  major:  atque  tn  vertioem  Z  revertetur  abibluto  aogulo 

'jCiaa 

=    ^,  makm  duobus  retflis* 

V^(«a^-8^^/g) 

SCHOLION. 

S83*  Hojusmodi  motibos  evolvcndis  fiifius  non  immoror,  cnm 
emnia  pluienomena  facile  ex  formulis  iaventis  derivari  queant»  Probe 
auteni  meminifle  oportet ,  hic  nhllam  fri^nis  rationem  efle  babitam» 
qiue  quamvis  parva  flatuatur,  phaenomena  bic  definita  vehementer  per« 
turbat.  Ex  fiidKooe  enim ,  quam  cuipis  F  fuper  plano  horizontali  ince- 
dens  patitur^  nafintur  vis  horiTontaiis ,  qua  turbini  motus  progrefEvus 
imprimitur»  etquia  diredUo  illius  viscontinuo  mutatur»  fadle  caufa  per« 
fpicitur^  cur  turbines  motu  curvilineo  incedere  obierventnr«  Verum  mo» 
tus  ob  fn<%onem  perturbad  fingularem  exieunt  traiSationem :  quare  fe- 
pofitis  hujusmodi  impedimentis  ad  alia  qoae£im  motus  genera ,  in  quibus 
gyratio  oocairit^  progrediamur ;   et  quoniam  hic  ejusmodi  corpora  fum 
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contemplatiis  9  quae  cufpide  fiiper  plano  horizontaK  incedunt,  ita  ut 
cufpis  fit  quafi  bafis  eorum  cenfenda>  liic  ad  alia  corponim  genera  doci* 
mur,  quae  bafi  quacunque  fuper  plano  incedant*  Ac  de  bafi  qoidem  pla. 
na  vel  angulofa  vix  quicquam  proferri  potefl  attentione  dignum,  cum  vel 
nulius  motus  gyratorius  locum  inveniati  ideoque  motus  detcnninatio  Dibil 
babeat  difficultatis,  velfaltemper  faltus  gyratio  fe  immifceat,  dumcoo- 
tadus  ad  aliam  hedram  transfenur,  ubi  fiinul  conflidus  fe  exerir,  cujos 
explicatio  ad  aliam  Mechauicae  panem  eA  referenda.  Hic  igitur  ejusmodi 
tantum  bafes,  quibuscorpora  fuper  planoimmobiliincedant,  contemplari 
convenit,  quae  curvatura  continua  um  praeditae,  ne  ullns  faltits  inmoto 
occurrat«  Nimiasautem  ambages,  quae  in  calculos  inextricabiles  perdu« 
cerent,  evitaturi,  duo  tautum  corponim  genera^  eylindrica  fcilicetac 
Ipbaerica,  potiinnium  evolvamus,  quorum  ninlirum  figura  extcrns,  qui 
plano  applicantnr^  fit  vei  cylindrica  vel  fphaerica,  quomodoainque  ma* 
teria  intriniecus  fuerit  defiributa,  cujus  ratio  ex  centro  inertiae  etsxibof 
prindpalibus  determinatur.      Hinc  ad  genus  cyliudricum  referuntur  ea 

Endula,  qnae  non  ab  axe  iineari,  ut  fupra  afitimfimus,  funt  rufpenfa, 
1  axiculis  cylindricis  uninque  plano  horizontali  incumbant.  Deioiie  et- 
iam  hnc  peniuet  motus  vacillatorius  motui  cunamm  reciproco  fitnilis,  cu« 
jusmodi  corpora,  quatenus  fuper  plano  incumbunt,  tanquam  cylindrica 
fpedlari  poflimt.  Deinde  etiam  ,  quomodo  hujusmodi  corpora  fuper 
plano  iuclinato  defcendant ,  operae  pretium  erit  fcrutari«  Ad  corpoti 
porro  fphaerica  refero  non  folum  ea ,  quorum  tota  figura  efi  globolat 
led  etiam  qnae  inferius ,  ubi  planum  attingunt ,  in  hemispfaaerium  fuut 
efFormata  ,  veluti  funt  turbines ,  quorum  axes  infra  uon  in  cufpidein 
fed  quafi  in  hemispbaerium  definunt;  ubi  quidem  centrum  iucrtise  nna* 
cis  eft  elevatum  ,  quam  centrum  hemisphaerii ,  quando  autem  profun* 
dius  efi  fitum,,  aliud  motus  genus  oriri  poteft,  quo  corpus  quafi  titu* 
bando  ofctllationes  peragit ,  in  quo  motu  mim  uiotus  gyratorii  pertor- 
batio  locum  baberc  potefl# 
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'       P  R  O  B  L  E  M  J.   104. 

%%4*  \Si  corpils  baH  fphaerica  praeditum  plano  horizontali  quomo* 
docnnque  incutnbat,  definire  vircs,  quibus  follicitatur,  esirunique  effe- 
Auiu  in  motu  corporis  progreilivo  turbando* 

S  O  L  U  T  I  O. 

Sit  EH  plamiin  horizontale  et  T  pundlum  ,  ubi  corpus  ei  infiflit»  Fig.  i  r}* 
in  corpore  autein  notetur  primo  centrum  bafeos  fphi^ericae  MTN^  quod 
iit  inG,  deinde  centrum .inertiae  corporis  I,  ac  tabula  repraefentet  pla- 
num,  in  quo  haec  tria  punda  funt  fita.  Ducatur  radius  GT,  qui  cum 
fit  ad  horizonteni  EH  normalis»  fitum  babebit  verticaiem,  ideoque  ipfum 
planum  TGI  erit  verticale«  lam  quia  pro  motu  progreflivo  totain  cor« 
poris  maffam ,  quae  fit  =  M ,  tanquam  in  centro  inertiae  I  colledam  con* 
cipefe  licet,  duAa  IP  ipfi  GT  paranela  corpus  primo  db  gravitatem  urge* 
tiir  in  diredione  IP  vi  =:  M ;  deinde  vero  ubi  planum  horizontale  in  T 
tangit,  abeocerta  quadam  vi  urgebitur  furfiim  in  dire<f)ioue  TG,  et  pre/« 
fioniaequali,  quae  vis  C'X  =  n*  Qiiare  nifi  hae  duae  vires  fe  deflniant, 
corpus  in  quiete  perfifiere  nequit :  ex  quo  perfpicuum  cfl,  flatum  quieti^ 
exigere,  ut  prbdu6la  reda  GI  in  F  corpus  puu<9o  F  plano  horizontal!  in« 
fidat,  ficque  reda  DIGF  fiat  verticalis.  Figura  crgo  repraefentat  flatum 
corporis  inclinatum,  et  inclinatio  indicatur  angulo  FGT^  qui  fit  =  ^,  quo 
cvanefcente  corpus  in  flatu  aequilibrii  verfatur,»  Ponamus  porro  radinin 
bafis  fphaericae  GF  =  GT  =  ^«  et  intervailum  pundonim  G  et  I  nempe 
GI  =/,  quateUui  centrum  inertiae  I  longius  diflat  a  pundlo  F  quam  cen*  ^ 
trum  figurae  G:  ita  ut  fi  proprius  caderet,  quantitas  /  negative  eifet-acci* 
pienda*  Hinc  ergo  erit  IP  =:  e  +  /cof^,  quae  efl  aititudo  centri  ineitiae 
I  fupra  pranum  horizontale  £H,  et  quae  a  viribus  follicitantibus  foia  af« 
ficitui:«    Traaslata  autem  vi  TG  s  n  in  centnim  inertiae  I ,  pundum  I 
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aeocftmi  roUidtttar  «i  s=  M  >  H;   et  qaia  efas  celeritas  aeocfiim  iMt 

diJ^,  poa«.e.=.eritA.=    »g(M--n)^^  j^^ 

dcmcntum  tcmpom,    ex  quo  habetur  /(^  fiuf  +  rf(p*  cofj )  =  5| 

!e*  fiunto  iff  conflaate:    neque  aliter  aiotus  m 


) 


grcflivut  affidctur* 

C  O  R  O  L  L,    t. 
88^  VUaiSm  ergo  fi  rado  tnotas  progreffivi  detnr^  vd  lalteoi 

n 

data  coafiderctiir ,    inde  prcilio  n  dcfuucmr ,    cmn  fit  -     ■  s 

C  O  R  O  t  L^  z. 

gS6.  Si  fuerit/=  o»  fen  ccntrum  inerdae  I  in  iprgm  eenm 
^hacrae  G  inddat»  prodlt  U  s  M,  ct  corput  in  omni  ficu  acquilibrii  jko; 
prictatc  gaudct» 

C  O  R  O  L  L.  3. 

887«  ^i  fwnx  f>  o  fcu  FI  >  FG,  Aatim  ac  corpus  taDtillam  b 
clinamr,  a  vi  follicitantc  indinatio  augcbitur,,  fin  autem  fit/<  olen 
FI  < FG9  indinatio  minuetur,  corpaaque  in  fimm  aequilibrii,  q^p^ 
Aum  F  plano  infiftit,  reflituctur:  dum  pribri  cafu  procumbit,  aliuoKp* 

rent  aequilibcii  fimm« 

« 

SCHOLION.    u 

888^  Qtiamcunque  autcm  corpus  habnerit  fignram,  m  eo  fesptf 
ad  minimmn  duo  dantur  aequilibrii  fims,  quorum  alter  ita  efi  com^ 
tuS)  ut  fi  corpus  ex  co  panunper  dedinenir,  fponte  fua  fe  refiituat,  altf 
ycro,  ut  penitus  prolaiMimr:  quorum  ptior^atus  iuquUihii  ftabUu ^  po* 
fterior  vcro  tabUis  vocari  iblet.  Q.uodcunque  enim  corpus  plano  liorizofl' 
tali  incumbit»*  in  aequilibrio  vcr£itur,  fi  redh  e  cehtro  incrtiae  adpofl* 
dum  contaAus  duda  fuerit  vcrticalis:  id  quod  iemper  duplid  faltein  ^ 
do  evcnire  poteft»  Namque  fi  ex  centro  iuertiae  ad  oinnia  fuperfidd 
pun^  rcdac  oondpiaBtur  dudae ,    quoniam  nuUa  eanim  vel  evuiefcit, 
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vcl  fic  infinita ,  inM  €8t  nedefle  eft  dari  et  maximam  et  miuimam :  utra* 
que  autem  ad  planum  rangens  erir  normalis:  quare  (l  corpus  altcnitro  eo» 
mm  punAonini ,  a  quibus  centnim  inertiae  vei  maxime  vel  minime  diftat^ 
plaao  horizontali  incumbat,  re<f!a  ex  centro  inertiae  ad  pundiite  conta* 
dusduda  erit  verticalts,  ideoque  fitum  aequilibrii  dabit,  eumgue  fbbt- 
lem^  fi  redla  ifla  fuerit  minima  9  contra  vero  labilem,  iimaxima:  und« 
intelligitur,  centruminertt^efemper  infimum-locum  quaerere,  ubi  acqiii* 
efcat»  Saepenumero  autem  plures  dantur  aequilibrii  fitus/  alii  ftabiles  alii 
hbiles>  quife  alternatim  excipere  debent,  quoniam  oorpns  CX  fitu  labili 
digreifum  in  flabileiu  perveniant  ncceife  eft. 

SCHOLION.  «. 

889*  Va  praelente  cafu,  qno  corporis  fupetficiem  fpbaericam  fla* 
tuimus«  redta  per  centrum  inertiae  I  et  centrum  figurae  G  duda  dabit  duo 
illapuacSa  F  et  D,  quibus  fi  corpus  plano  horizontali  iocimibat,  fitum^ 
aequilibrii  teneat:  a^dum  pimdo  F  planum  horizontale  tangit»  fitus  ae» 
quilibrii  erit  ftabiliSy  fi  FI<  FG  feu/<  o>  labilis  autem  fi  FI  >  FG  ieu 
/>o:  neque  praeter  hos  duos  fitus  aequilibrii  alius  faic  dabitur,  nifi  fue» 
rit/=  o  9  quo  cafu  fubito  omnes  phine  fitus  aequilibrii  indolem  recipiunt» 
Etfi  tfutem  hic  totam  corporis  fuperficiem  ut  fphaericam  confidero  ^  tamen 
adinftitutom  noftnim  fufficit,  n  ea  faltem  portio,  qua  durante  motu  pla» 
fium  horisontale  contingit,  fuerit  fphaerica:  atque  binc  ifta  traAatio  et» 
iam  ad  eos  turbines  patet,  quorum  axts  inferiu^  non  in  cufpidem,  ut  ante 
aifurafimus,  fed  in  haemifpbaerium  vel  etiam  minus  iphaerae  fegmen* 
tnm  efForniantury  ita  ut  forma  iupra  confiderata  hinc  prodeat»  fi  radius 
fphserae  GF  rz  $  cvanefcat,  ficque  haec  tradlatio  iuperiorem  in  ie  comple- 
Aatur.  Recia  igitur  DIGF  per  centnim  inertiae  I  et  centrum  bafis  fphae* 
ricae  G  duAa  proprium  turbinis  axem  exhibet »  quae  quidem ,  uti  turbines 
conflrui  iblent,  fimul  unus  eft  axium  principalium  corporis ,  bini  vero 
reliqui  momenta  ineniae  habent  paria^  qualem  formam  jam  fupra  ftatui- 
mos*  Vemm  quo  haec  tradatio  latius  pateat,  fimulque  ad  titubationes 
corporum  quommqne  bafi  fpbaerica  praeditonim  ^  accommodari  quear, 
axes  oorporis  principales  utcumque  ab  axe  proprio  DF  (fivecios  confide» 
labb,  eonmique  reipedhi  momenta  virium  explonibo* 

PROBLEMAws. 

890«  Data  prdfione  n^   ^o  corpns  bafi  ipbaerica  praedftum  pla« 
•0  horizomali  incumbit ,   deiioice  momettta  lode  octa  reipedo  axtum 

princt- 
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•  principaKuin  corploris ,    qnomodocunque  hx  itdone  axis  proprii  cor* 
potis  fiteriat  difpofitu 

S  0  L  U  T  I  O. 

Fig.  1 14«  -^  Circa  corporis  ceotrum  inerciae  I  delcripta  fphaeni,  fit  Z  ejns  pua« 
€t\X\n  verticale,  axisque  proprius  teneat  jam  litum  DIG,  ut  ejus  declinatio 
a  fitu  verticali  fit  DZ  =  ^.  Cum  ergo  diredio  pre(fionis  H  fit  verticalis 
et  per  pun<5lum  G  tranfeat  exiflente  IG  =  f,  referat  reda  venicalis  Gn 
haxic  preffionem  =  n#  ita  ot  ZDGn  fit  planum  verticaie,  in  quo  refol* 
vatur  vis  Gli  =  11  fecundum  diredioues  G\  et  GV ,  quarum.  baec  ad  illam 
fit  normalis ,  et  ob  angulum  DGlI  =  ^  prodit  vis'  fecundum  GI  =  n  cof^ 
et  vis  fecundum  GV  =  n  fio^ :  qnarum  illa  per  centnim  inertiae  I  trans* 
iens  nulla  fuggerit  momenta.  Sint  nunc  lA^  IB,  IQ,  corporis  tres  ztt\ 
principares,  datum  fitum  rarione  axis  proprii  ID  tenentes ,  ac  per  punrta 
A,  B,  C  ex  D  ducantur  femicirculi  DAG,  DBG^  DCG.  Quodfi  axis 
lA  eflet  normalis  ad  pianum  IGV ,  ejus  refpedlu  fbret  momentum  vis  GV 
^n/^fin^,  Quod  autem  nunc  in  ratione  nnus  totius  tam  ad  finum  arcus 
CA  quam  ad  finum  anguli  VGA  minui  debet,  ita  ut  ex  vi  prefiionis  refuiret 

•  mom»  reft>e<flu  axis  I A  =  n/fin^  .  finGA  •  fiuVGA  infenfum  CB 
mom.  re(pe<3u  axis  IB  =  n/'  fin^  .  fiiiGB  •  fin  VGB  in  fenfum  AC 
mom*  refpe<9u  axis  IC  =  Uf  fin^  •  finGC  •  finVGC  in  fenfumBA. 

Haec  autem  terna  hiomeota  fupra  litteris  P,  Q^^  R  indicBVtmns,  quate- 
nus  quidem  in  fenfum  contrarium  agerc  flatuuntur ,  qiiare  omnibiis  ad 
puu<flum  D  translatis  habebimus : 

P  s-n/TmDZ.finDA  .  finZDA=  ^n/finZD.finZA  .  finDZA 

/  Q=-n/finDZ.fin  DB  .  finZDB  =  -  n/finZD.finZB .  finDZB 

R=^n/finDZ.finDCtfinZDC=-n/finZD.finZC.CnDZC 

C  O  RO  LL.     u 

%^\.  AfTumfimushic,  centrum  bafis  G  proprius  efle  tennino  iino 
F  quam  centrum  incrtiae  I :  fin  autem  fecus  eveniat,  ut  intervallum  FI 
minus  fit  intervallo  FG  =  f ,  intervallum  GI  =  /negative  xapi  debet»  Ai 
ii  fuerit  GI  =  05  momenta  inventa  evanefcunt»  feu  corpus  ia  otniii  iini 
aequilibrium  tenebit. 

C  O  ROLL    2. 

89a«  Si  pro  fitu  axis  proprii  ID  refpedu  axium  corporis  prindps» 
lium  ponatur  arcus  AD  =  ^,   BD  =  if,    CD  =  .^,   lum  vero  angului 
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ZDA  =  0),  cxiftente  arcu  ZD  =  *,  ob  cofADB  =  —    *"  \  °  "     et 

fincutiif 

iin ADB  s  .rr^      .  quia fiaADB : finDAK feu fin ADB  :  -  cofDAC 

nn^linif 

=  I  :  finBD  =  I  :  fin  ^f,  edt  finZDB  = s — V      ;^ 2:^ 

^         •  firt^finii 

i-^   ^     cofCD        cofd    .,  ^  .././.    ^^   ^ 

at  cofDAC=  -     ,    ■  =  -;:— z,  idcoqiie  P  =  —  Wfimo  fiur  fin^»  atquc 

fin AD  fin^  »       «  ^ 

.^      n/Ti(»(cof^cof>jfi^-cofi^cof(p)  7r/fi(»(cof|fco©fi^-cofjjcof<p) 

^  fin^  fin^ 

C  0  R  O  L  L,  3, 

S93.  Si  axis  proprias  ID  congnieret  cum  axc  princtitali  lA,  forec 
^=  p  atque  in=iB~  90°,  ut  efiet  cofii  =  cof^  =  fin^et  angnlus  (ft  oia» 
neret  indefinitus.     At  ex  prioribus  fermulis  fient  mdmenta  virium : 

P  =  o,  Q  t=  -  n/finf  finrZAB.  et  R  =  -. n/finf  fin  ZAC 

feu  P  =  o ,  Q  =  n/cofZC  et  R  =  ^  n/cof ZB. 

C  O  R  O  L  L.  4. 

894«  Qiiodfi  vero  ut  fiipra  ponainus  ZA  =  /^  ZB  =  i»  et  2C  =  H, 
reperiemus  momenta  virium  In  eenerc 

P  =  n/(cof&cofiif--.colncoffi);  Q=n/(cof^cofii-cofdcof/) 
aique  R  =  n/  (cofi^  cof/  —  cof^  cofw), 
unde  iUafi^szOy  cti|  =  d  =  90°  Iponte fequuntur* 

EXPLICJTIO. 

m 
0  ■ 

895*  Katio  invefligBtioais  hanim  pofierionim  formularum  ita  fe 
habet:  Primocum  fit  fmDZ  finZDA  =  hnZA  finZAD  erit  P  s=«  n/ 
&iD A  finZA  finZAD;  at  cA  ZAD  =  BAD  -  6AZ,  et 

fmBAD  =  -cofCAD=  -^-^^icofBADss    ^*^" 


finDA  fmDA 

fiaRAZs  -cofCAZs  '—r^—\  eofBAZss  -^-^ 

nnZA,  unZA 

■I  «  —  —      —  cor»«co©+cof»cofji     _  *.«,.,  -     -. 

i«}dcfuiZAD=        fi  ZAfinDA        «*'^=+nA<»wcoI»-.eof);cofi4, 

Eee  Reli- 
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Reliqna  duo  fnomenta  Qct  R  praebet  analogia  (ine  ulteriori  calculo*  De« 
inde  vero  efi  cof DZ  =  cof^  =:  ==  cof ^  cof/  -J-  cpf jy  cofw  4  cof  $•  cofw, 
quae  expreflio  uti  unitatem  nunquam  £iperare  poted^  ita  unicati  aequahs 
eflc  nequit,  feu  fiZ  ==  o,  nift  Iit  /  =  ^,  nf  r=  »;  et  »  =  <&,  fcilkec  has 
ternas  determinationes  fimul  fuppeditat  haec  aequatio,  cof^  cof/  •)-  cofiy 
coffli  +  cof^  cof»  =  !♦     Cum  enim  pneterea  fit       . 

cof^*  +  cofjy*  +  cofS*  =  i  et  cof/*  +  cofw*  +  cofn*  =  i» 
i\  a  fumma  hanmi  illitis  dnplnm  fubtrahatur,  prodit 

(cof^-  cof/)*  +  Ccof>|  —  cofm)*  +  (cof^  -  cofii)*  =  o, 
trium  autem  quadratorum  fumma  nibilo  aequari  nequit,    nill  fingii* 
la  iuit  nulla*  ... 

SCHOLION. 

%^.  Cam  neque  in  his  expreffionibus  pro  momeutis  viriifm^  P, 

fd  d  •  cof  P  ^ 

Q,  R  inventis,  nequeinprellione  n  =M  (i  +  ^-    I  radius 

igdt^      J 

fphaerae  f  bafin  conlUtuentis  infit,  omnia  quae  fupra  de  motu  turbanis  in« 

fra  in  cufpidem  definentis  funt  tradit;a,  etium  valent  de  ejusmodi  lurbini* 

bus,  qui  definunt  in  haemifphaerium  feu  atiam  fpfaaerae  pactem,  diunmo» 

do  puhdum  F,    quod  ante  cufpidem  dcnotabat,    hic  in  centro  figurae 

fphaericae  G  confiituatur*     Perinde  ergo  ^fl,  five  turben  gyretur  fuper  cu> 

fpide»  fivefuper  hemifphaerio,  dummodo  /  fit  diflantia  centri  inertiae  I 

a  centro  bnfis  iphaericac,   qiiantuscunque  enim  fucrit  radius  hujtls  bafis  i, 

isincomputum  non  ingreditur,  eo  autem  evanefcente  bafis  turbinis  abit 

in  cufpidem.      Totum  igitur  cnput  praecedens  hic  infers  intelBgatmr,    ita 

ut  Theoria  turbinum  fiuc  ullo  labore  haud  mediocriter  amplificata  fit  cen- 

fenda.     Bafin  autem  fphaericam  faciendo  cafus  occurrit  ante  exclufus,  fd* 

licet quo  centrum  inertiae  I  fundo  proprius  eft^quam  centrum  fphaerici- 

tatis,  bicquc  fit  quantitas/negativ.'?.     Sive  jam  tale  corpus  fit  globus  coni» 

Jf|«  i|c,pletus,  fivebafin  habeat  MFN  portionem  fpliaerae^  cemro  G  delcriptae, 

qiKT  plmia  borizontali  incnmbat»  ejiismotQm,  quatenus  contaAus  in  hanc 

bafin  cadit^   invenigemus.      Hic  autem  cogimur  corpori  talem  indoleni 

-tribuere,  ut  axis  proprins  AGIF,  qiii  fi  fuerit  verticalis,    flatum  quietb 

exhibet^.  fin>ul  fit  corporis  axis  principahs,   reUqui  vero  bini  axes  prin* 

cipales  habeant  momenta  inter  fe  aequalia.      Scilicet  fi  refpe^u  axis  lA 

momennip  inerti^e  fit  =  Maa  refpedtrbinofum  reiiquorum  vero  M&A, 

etMr^^  natuemusM  =  u.     Hujusmodi  ergo  corpus  quemcimque  rece* 

pdrit  hiotuKU  m^^&xm^   ^QomodQ  uiotuui  fit  coatinuaturum«   dcter» 

ininemus. 

-  PROBLE' 
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P  ROB  LEM  J.    wS, 

'  897*  Sicorpusban  fphaerica  MFN  innructluin ,  in  quo  axis  aequi- 
librii  AGIF  fit  axis  priticipalis ,  ejusque  refpedu  moiprntuni  inerdae  = 
yiaa ,  refpeclu  binorum  reliquonim  auteui  aequalia  =  Mf r»  motum  acce* 
perit  quemwuquc^  determinare  inotus  contiouatiooein« 

SOLUTIO. 

Sit  radius  baiis  ipiniericae  FG  =  ^,  centrum  autem  inertiae  I  cadal 
infra  centrum  balis  G  ad  intervalium  GI  =  /.  Pro  motu  progreHIvo, 
£  ceiitrum  incrflae  I  babiierit  motum  fecundum  direiflionem  Jiorizon- 
talem,  eum  conHantem  in  diredum  confervabit,  quatenus  autem  motu 
verticali .  cietur ,   is  cognita  prei&one  ,    quae  fit  =  11 »    Inde  definietur^ 

quod  A  declinatio  axis  AF  a  litu  verticali  ponatur  =  ^  #    fit  — ~  =  i 

M 

^    JL ! L.^  exiftente  M  corporis  maHa  feu  pondere.     Verum  ]p& 

haec  preflib  n «  quam  corpus  in  planum  horizontiftle  exerit »  non  nifi  ex 

motu  gyratorio  cognofcj*poten«     Teneat  ergo  corpus  nofirum  refpe<flu  Fig*  1 1 1 

fphaerae  fixae,   in  qua  Z  efl  pun<3uin  verticale,    nunc  elaplb  tempore  t 

cjusinodi  ncutn,  ut  ejus  axes  principales  in  A,   B^   C  pertingant,  ponan* 

turquc  arcus  ZA  =  /»  ZB  =  m,  ZC  =  n/  tum  vero  anguii  XZA  =  A» 

XZK  =  fjL9  XZC  =  y,  ica  ut  Gt  /  ^  ^*     Nunc  autem  g^rretur  circa  polum 

O  in  feuliim  ABC  celeritate  angulari  ^  2f ,    ac  pofitis  arcubus  OA'  =  ^ 

OB  =  /3 ,  OC  =  y  fit  brevitatis  gratia  &  cofos  czXy  9  cof/3  =  y,  9  cofy 

=  z.     Momenta  autem  virium  ex  preilione  n  orta  fimt  P  =  o^  Q=  — 11/ 

cofff^  R  =  +n/cofiif,  unde  colligimus  fequentes  aequationes : 

,        aa  ^u        .        *.  ^UfRdt  com     ,        tt  -^  aa 
d&r  =  o;  rfy  + oczdt  =  \^^ j  dz  + 

CC  l/UC  €C 

^^'-  M^; 

li/ fin /=  (/i^  (y  oofif -*  2  cofiit) ;  i/a  fin /*  = -- rf/ ( jf  cof m  +  0  cof fi) 
dm  &am=dt(zcoil'^XQQ[n)i  reliqui  anguii  /a  eC  v  hinc  fponte 
dn  finff  =  dt  Ixcoim-^y  cof/) ;     dantun 

Si  porro  ponamus  cof/  =  |i,  cofm  =  q,  cof»  =  r,  quoniam  hae  ae* 
quationes  congruunt  cum  iis,  quas  lupra  probl.  99.  integravimus ,  nifi 
quod /  capiatur  negative,  habebimus  in  finitis  has  aequationes:  x=Aet 

Eee  %  hqy 
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haap 
I.  qy  -^- rz  =  B  -  ^ 


te 


>*    ^^     lllll      !■     ^l  I   —^i^^l^^^ 


't+ffit-FP) 
(Cec  +  4fgP  +  /(B  -  -^y 

iviL  = fL^+ "  ^  ^ 

'M          ag(ff+/(i.-tt')  *^(«+/(»-/?p))* 

^    ^ */(«'+/(' -W» 


VI.  rfx  s (B  -  . ^  ) 

I  —^  ee    y 

Cee  +  4fgP+ff(^-  — '—) 

VII.  «»  =  AA  +  " 


)') 


«+#(»-W) 

^     ^     A/       sj*    3n/gA(B-— ')('^+/-/fp) 

VIII  ^^'^^-^  (^"  ~  "^  "^  I "  >^  

*  f/if+xz  et  \£    m    ^    f    j^/r/a     ^ 


y) 


ubi  conftantes  A,  R,  C  et  reliquae  per  integrationein  iagreiHirae  ex  {bm 
corporis  initiali  delient  definiri* 

C  O  R  0  L  L.  j. 

S9g«  Sioorpnsinitioquieverit,  axisque  principalis  A  foerit  in  n  de- 
elinatione  ejuf  exiftente Za  =  I  et  coH  =:  p,  initio  erat  jc  ==  o,  y  =:  o  et 
2 r=  o,  ob  if  ^  o;  atque  f^  =  p.  Fit  crgo  A  =  o;  B  =  o,  ct  Crr  s 
«» ^fgfl  Hinc elap(b tempore  / erit ar=:o5jfy4>r8==o; 
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n   __  cc  ^        offctp  (p  -  p) 


=r  ant  et 


C  0  R  O  L  L,    u 

S99.  FraeteFefl  vero  in  eodem  aXw  eA  .'/a  =  o ,  ideoque  axfs  ^  qni 
iuitio  iii  a  erat ,    per  iprum  arcum  oL  movebitor ,   eritque  dt  ^ 

dp/(fc+ff)(t-pp)     ^^^j^        p>pkiil<t  axis «b <i re<aa ad  I 

«/"^(P-P^Cj-fP) 

pru^reditur.      Denique  ob  ydz  ->  aufyss  o,    fit  z  =s  ^t/,  etjfss 

TT^ii- — -^ — ^  :  atque  fl(wy  +  aa)  =  — sjs\r    vr^ — «v 

/(I+^<J)(W4'^(I-«J))        '     ^^"'^      ^  /(«+/(•-»»)) 

£eu,=  y^^^  etr=  =#=^l  undefitcoaAB  _i_ 

*    /(i+«r<r)         /(i+Jj)  /0-ff) 


,  qoi  ei||o  angtilus  imnet  conftans. 


/(i+AD 

CO  R  O  LL.    3, 

900.    Si  ergo  corpus  inido  quiefcat ,    ejusqne  axis  prinetpfilis  lA 
temierit  /itum  indinatum  la ,    inde  redla  fe  criget  ex  a  ad  id  afcendipni, 

Jryrabitur  autem  circa  puncfhim  O ,   ut  ob  x  ^  h  <o[tc  =  o  arctis  AQ 
it  quadranSj  et  quia  colZO  =  cofopcof/  +  eofj3  cofm  -|-  cofy  cofn  s 

J^I — — -  =0,  erit  etiam  ZO  quadrans ,  iicque  O  erit  polus  circuli  XZY, 

Et  cTim  txis  in  Z  perveoerit,  erit  celeritas  angularii  e  s:  j  » 

SC  HO  L 1 ON  u 

901«  Si  corpns  initio  non  quteverit,  (ed  niotum  qnemcunque  acce- 
pertt,  continuatio  motus  ex  iisdem  fortnuljs  determinatury  dummodo 
connantes  A,  B,  C  Oatui  initiali  convenienter  definiantur;  ubi  autem  ad 
ejusmodi  formulas  integrandas  devenitur,  quae  nonnifi  conceflis  qttadra- 
turis  fuperioris  ordinis  expediri  poifunn  Qutn  etiam  cafus  hic  ilmplicif^ 
fimus,  quo  corpus  initio  in  fitu  inclinato  quievit,  ab  integratione  formu» 

.     .    .       4           ^P/i^^  +ffC^  -PP))  t  • 

lae  hojos  at  =  — -^ =^-- pendet,   quae  ncquc  pcr  lo^ 

garithmos  neque  arcui  circularey  abfblvi  poteft.     At  fi  declinatio  ioitialia 

*   Eee  3  Za 


J  CORPORUM 
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tuin  vero  (int  cQrports  niomcntt  inertiae  Maa ,  Mbb^  Met  refpeAu  axinin 

Erincipaiiain  lA^  IB«  IC.  Nunjc  autem  corpus  gyreturdrca  axem  10  ia 
snruin  ABC  celeritate  angularl  ==  if ,  fintque  arcua  AO  =r  le»  fiO  =  0, 
CO  =:  yX  ac  pouatur  ^  cofc^  :sXy  ^  cof^  zizy^  s cofy  =  s*  Qjioni- 
ani  igitur  iuitio  ubi  ^  £=  o,  corpus  ex  quiete  motuui  inctpere  affiimttur, 
erat  t^ucn  ocz^o,  y  =:  o ,  et  2  s=  o.  Tum  vero  quia  it^tus  corporis  per- 
Mtuo  tnanettardimmus,  quantitates  x,  y^  z  (emper  roaoebuol  miniroae, 
ita  ut  binariim  produda  xy^  xz^  et  yz  prae  nngulis  pro  evanefcentibos 
baberi  queant,  Cum  ergo  momenta  virium  follicitantium  P  «r  Q»  Rf  oi^ 
do  fint  defitiita  ex  $«  8  <  o.  fequentes  adipilcimnr  aequationea* 

ix  =     ^^^         (r  cof ,;  ^  q  cof^) 


aa 


4,  =  ^LLt 

"  bh 


(p  cofa  -  r  «of^ 


tl» 


=   jlilL  (g  cof^  -  p  cof,). 


Deinde  quia  eft  cof/=:  cof^  +  p,  cofi»  s  cofi^  +  q^   et  cofii  =:  cofd 

•f  r  ob  ^,  fli  d  conHantes  erit  dl  fln/  =:  —  dp;   dm  tmm  =  -^  isff  et  ii 

finff  =s  —  £6"»  unde  infuper  hae  ternae  aequatione&  accedunt 

^dp=^dt  (y  cof^  —  z  cof ff)  j    ubi  produfla  yr,  zq,  zp,  xr,  xj, 

^dq^dt  (z  cof^  —  Jip  cofd) ;    yp  ut  minitna  prae    terauBis 

^dr^dt  \x  colji  -i  y  cof ^)  ;     hic  exhibitis  omittimus. 

Denique  fi  arcus  ZA  a  circulo  quodatn  verticali  Hxo  nunc  declinare  flati»- 

tur  angulo  A»  oh  fin/^  =  fin^'  —  2J7  cof^  iiabebimus  hauc  aequationein: 

-  rf^  (y  cof  if  +  «  cof  5)        n  •       *       •    r      •     u 

dh  =  ■ ^^     ■  ♦     Qina  autem  m  lupenonbus  aequatio» 

fin^*  ^  2pcoi^  .  ^ 

bus quantitates X,  y,  z  ttp,  q^  r  ubique  unam  dimenfionera  occupant, 

atque  x^  y,  z  poflto  ^  =  o  evanelcere  debent,  nianifeftum  efi,   fatn  huic 

conditioni ,  quam  fex  illis  aequationibus  fatisfieri  poile  ponendo: 

x^ACmSt.y^Hfinfti  z=Cl\riiti. 

p=Dcof(^;  q^Ecofit^  r  =  Fcof<}if, 
tum  enim  temae  priores  aequationes  per  cof  Ji^  4ivi&e«  et  teraae  pofleri<h 
res  per  fin  ^t  diviiae  dabunt. 

Ai=  —^  (F cof, - E cofA)i  D(f=  Bcof^_  Ccofn 
aa 

c; 


.  (Dcof^-Fcof^;  E^=Ccof^-Acofd 
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Ci  =  -^ii.  (E  cof^-  D  cof»)  j   F^  =  A  cofi,  ~  B  cof?. 
ee 

Ex  ponerioribus  fubftituantur  valorcs  coemcieotiuin  D«  E,  F  in  priori- 

bus  et  obtincbimus : 

.^  =  A  cofi,«  -  B  cof^  cofn  -  Ccof^cof^  +  A  cof^» 

^^^^  .  =  B  cof^»  ^  C  cofn  cof^  -  A  cof^  cof,  +  B  cof^» 


".  =C  cof  ^»  -  A  cof ^  cof a  -  B  cof „  cofa  +  C  cof j,*. 


QtiodH  jam  brevitatis  gratia  ponamus  A  cof^  +  B  coiti  +  C  cofd'  =  G, 
ob  cof^  •  +  cofi,»  +  cof^»  =  I  erit 

€tC(i-i^^  =Gcof&. 

Pontmus  brevitatis  caiifa         ■    ■■  =i»;  ut  fiat 

^         G  €of^  G  cof ff  G  cof ^ 

i^aau  i^bbu  \ -^  ccu 

Cutn  aatem  fit  A  cof^  J^  B  cof f|  -H  C  cof^  =  G »  erit 

cof^*                cofil*        .       cofa* 
2 +   d 1 +  

X  —  aau  I  —  bbu  i  —  rr 

qua  acquatione  evoluta  confequimur  per  u  dividendo, 

aa  bb  ccuu^  bb  cc  u  fin  ^*  4-  aa  cof^^*] 

^aa  ccu  ^nti^  «f  bb  cof^^^  |»  3 
^aabbu  fm0»  +  cc  cofS*J 

Statuflntnr  quantitates  cognitae 

bb  cc  fin^*  •+  aa  tc  finif*  +  aa bb  ^mb^  =  K  aa  bb  cc 
aa  cof^*  +  bb  cofn»  +  cc  cof S^*  =  L  «a  W  ce 

ut  fit «»  ^  Ki»  +  L  =1  o  t  bincque 

^fg 
et  quantitas  G  inanet  indefiiuta  ex  flatu  initiali  definienda ,  dum  contni 

Fff  quan- 


=  1, 


o* 


410     CAPUT  XVIII.  DE  MOTU  GORPORUM 

quantitates  K  et  L  funt  ex  natura  corporis  datae.     Cum  igitur  hinc  inven- 
tu8  fit  valor  ipfius  u^  inde  habemus  ^  =  /^  ^fs^»  ^^ 

Gcof^      ^         Gcofjf       ^  Gcofd 


I  —  aau  I  —  bbu  i  ^  ccu 

Gu  {bb  —  cc)  coCfj  cof^  Gu  (cc  —  ad)  cof^cof^ 

D—   — /  ■  ■    ;  £  =      |.     ■  ■  " 

(<y  I  —  W») (i  — rra)  i^  (x  -  ^w)  (i  —  ao») 

G«  (flfl  —  W)  cof  ^  cof  if 

■"     i{i  ^aau^  {i -^  bbu^ 
Si  jam  initio  fuerit  arcus  ZD  =  r#  qui  nunc  eft  ^»  cum  fit  initio  p  =:  D  : 
j  =  £ ;  r  =  F ,  habebimus 

DD  +  EE  +  FF  =  tr^ 
Qnde  per  t  invcnitur  conHans  G«       Denique   pro  angulo  K  inveniendo 

-.  dt  (B  cofi,  +  C  cof^)  fiu^/ 
prodit  A  =  ' ^ p-jj 9     ideoquc  A  = 

(B  Cofll  +  C  C0f;&)  (cof  Jlf  -  l)    ^         . .  -  4  .    .  .      r       .    . 

1 ■,,,      ■  ■: ii  quidcm  arcus  ZA  initio  nient  in  vctti- 

iJfm^»  ^ 

cali  fixo,  indeque  in  fenfum  XOY  moveri  fumatur^  quatenus  ergo-haec 

expreflio  pro  A  eft  negativa  ^  in  fenfum  contrarium  axis  lA  circa  Z  gyrari 

eft  ccnfendus* 

Denique  aim  Ciipp  -^-  qq -{- rr  :=:  ^^ ,  erit  f  =  t  cof^,  ob  r  =  / 

(DD  +  ££  +  FF) ,  unde  patet  axem  ID  in  fittim  verticalem  erigi  elap(b 

tempore  =  ^  et  titubationes  ifochronas  fore  ofcillationibQS^  pendulii 

•    1      -./a        ^S  «  K-/(KK-4L) 

COROLL.    u 

,    904.  CumfitDD  +  EE>f  FF  =  rc,  erit 

^«Jrr  =  AA  (cof),«  +  cofd»)+BB(cof^»+cofa*)+CG(colg» 
+  cof),»)-  aBC  cofijcofd-  a  ACcof^oo^-aABcof^cof, 
et  quia  G  =  A  cof^+  B  cofif  +  C  cofd',  buius  quadoituiii  eo  addkumdabit 
^jrv  +  GG s  AA  +  BB  +  CC, 

ubi n brevitatis  gratia  ponatur  -...  —  =^;   '.    .    •■  =Cl; 


\—oau  i-^bbu  \~~etu 

=  «R,  ob g> cof^»  +  a  cof„*  +  «Xcof^»  =  1  tt A  =  GP  cof^j  B  = 
G&  cofir  et  C  s  GIR  cofS',  fiec 
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Jin  =  GG  (f)?)  cof^*  +  aa  cbfjy»  +  9191  cofd*  -.  j) 

aau 
ideoque  ob  ^^  —  ^)  =  rj-  habebitur 

n^     rnL  /^  ««cof^*      .     ^^ cof»>*     .     «cofa*  ^ 

^''^^  Vrr;^  +  (T::;^  +  (Titt^o^/ 

C  O  R  O  L  L,    t, 

905.  Quia  porro  eft  <J<f  =  a/^tf)  fi  ia  fubfidium  vocetor  aequado 
«1  —  Kfi  4- L  =  o ,  reperietur     ' 

QG  =   -  '^/g"^ ('  -  """)  ('  -  ^*«)  C'  -  <g») 
oa  cof^  * -f  ^^  cof );  * + f e  cofd  * — ao^^f f tta 

EX  PLIC  ytTI  O. 

906.  Haec  exprefCo  pro  GG  £itis  concimia  leqnentt  luodo  eruiti^t 

II  I 

Pofito  brevitatii  gratia =  0, =  o, =  c.  habemat: 

aa  00  ce 

I.  K  =  «  +  b  +  c-acof^»-Jcofn*-ccof^« 

II.  L  =  6a  cof^*  +  oa  cofn»  +  a  b  cof^* 

III.  I  =  cof^»  +  cof„»  +  cof^». 
Hinc  deducitur  ob  «»  —  K«  +  L  =  o 

rj>.        aK-L_aa  -  (a-o)(L-a») 

cof c  »  =  •'    ' .. «  et  s  cof^»  =  --: f- — 

*>         (a-.b)(c-a)'  *  (a-b)(c_a) 

.,           iitt                 a(L-a»)  .  b(L— b» 

ideoque  ■  =  '; 7— '■       + 


GG         (a-b)(c-a)  (a- «)      (b-c)(o-b)  (b-i») 
.  c(L-c») ^ 

+  (c_a)(b-c)(c-«) 
cx  qua  acquatione  redu(9a  illa  cxprefno  obtinetur* 

SCHOLION. 

907*  Qtioniam  haec  ad  titubationes  omnium  corporum^  quoruoi 
bafis  eft  portio  fphaerica ,  patcnt ,  quomodocunque  ejus  axes  principales 
ratione  axis  naturalis  DGIF  fuerint  difpoiiti ,  eorumque  refpe<9u  momen- 
ta  inertiae  inaeqnalia,  ne  in  tanta  amplitudine  confundamur,  conveniet 
primo  formulas  noflras  ad  fp^oies  corporum  iimpliciores  accommodari, 
quo  inde  facilius  ad  fpecies  magis  complicatas  progredi  licear.  Ac  primo 
quidemcafus,  quoomma  momeata  incrriae  funt  inter  fe  aequalia,  leu  aa 


N       _ 
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:=zbb:szct,  omniiim  eft  .iimp]ic)(fimas«  auia  ttim  axis  DF  prb  principali 
haberi  poteft,  et  titubationes  eaedem  prodire  debenr,  quas  jam  ante  de« 
finivimus*  Tum  vero  duo  ialtem  momenca  inertiae  aequalia  ftatuamus^ 
ficilicet  bb  =:  cc. 

C  A  S  U  S.    L 

quo  aa   ^  bb  ^  cc. 

90S.   Hoc  ergo  caui  babemos: 

Oco(^  Gcofn  Gcofd 

A  z=  ■■  J    B  —  '  ■  J  C  r^  -■  ^ , 

I  *«  aau  I  —  aau  1  ^  aau 

G  cof^*  +  G  cof,y»  +  G  cof^»  G 

hmcque  G  = =  — ■  !■    ■  ■  ,   ita  ut 

iit «  =:  o*     Verum  iisdem  quoque  formulis  £iti$fit  ponendo  tf  = et 

aa 

G  =  o ,  ut  fit  A  cof ^  +  B  cof  17  +  C  cof5  =  o ,    neqne  quicquam  prae> 

terea  determiuetor,   ficqne  habebimus  i  =  :  tum  vero 

a 

Bcof^-Ccofiy  Ccof^-  A  cof^^  ^       A  cofjy «  B  cof^ 

atque  AJrr  =:  AA  +  BB  +  CC:  ut  fit  ^  =  r  cofiJ^  Vidcamus  jam  circa 
qnemnam  polum  O  corpus  fit  gyraturum^  ac  primo  habemus  cofOD 
=  cofoft  cof^  +  cof/3  cof  jf  +  cof  y  cof^,  feu 

h  cofOD  =  X  cof^+y  cofii  +  z  cof^  =  o,  ficqiie  arcus  OD  quadrans. 
Deinde  eft  cof 02,  =  cof «  cof/  +  cof /3  cof w  +  cof y  cof»  fen 

n  cofOZ  =  X  cof/  +  y  cofw  +  z  cofn  =  o +px  +  qy  +  rz=i  6 
ob  AD  +  BE  +  CF  =  o,  eritque  ergo  etiam  OZ  quadraps*  Ex  qu6  per- 
fpicitur  corpus  circa  puu(9um  O ,  quod  efi  polus  circuli  verticajis  ZDX 
gyraci,  ficqueaxem  ex  D  re<fla  in  fitum  verticaiem  Z  erigi,  ita  ut  elap(b 

tempore  /  fit  ^  =  r  cof  ♦       Qiiare  hae  titubationes  ifocbronae 

erunt  ofcillationibus  penduli^  cujus  longitudo  eft  = 


C  A  S  U  S    U. 
qtio  duo  tantum  moinenta  prindpalia  funt  aequalia  ieu  bb=  tc. 

909.  Hoc  ergo  calu  eii  K  =  - —        . 


matc 
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cc  Cm^  +  aa  +  aa  co{^*  aa  col^^  -^'  ec€in^*^      ^ 

—    I  I  — —p   ct  L  =r  ■■ ;    iive  cutn 

aacc  *       aac^ 

aeqaatio,  unqeflfdeninn  debet,  fit  2 —  ^  SL^  s  i ,  cnt 

.  I  —  aau        1  —  ccu 

#•  •»           ^    *                   .1                    flfl  cof^"*  +  cc  fin  ^» 
aa  cofg *  +  ce  fin g •  =  M^r»,  idcoque  «  =  


qui  Talor  etiam  exgenerali  forma  clicitur»  nifi  quod  hoc  modo  radix  in- 

idlis  u  =  ■  '    '    ■  cxcluditur.       Quamobrem  habebimug 

ce 

i  _    /i/g(^«cof^*  +  c^fin^O 
^  —  ■       ■  ■  ,    tiun  vcro 

ac 

Gcc  ^  Gaa  coffi  ^  Gaa  cofB^ 

""    (an  +  cc)  cof^  '      ""    (aa  —  cc)  fin  ^*  ""    (aa  —  ec)  iin  ^* 

Dcinde  pro  G  ex  r  invcnicndo  fit 
n      ^  r^n         GG{a^co[^-  +  c^rinl^) 

(oa—  r^)*  fiu^*  cof^* 
,^     _     GG(aacof^*+ggfin^*)*         ^_     (aa  ^  rr)  Jc-fin ^ cof^ 

'**"^~        (aa->0*fi»C*^^^^*     '  ^  «^cof^^+^^fin^* 

(aa^cc)tCm^coC^J^2fg       «,  •    , 
Ycl  G  =  — 7.ir ^4 — i^T-.     Dcmde  vcro  obtmcmua 

flf /(aacof^^  +  fffin^») 

^         rcof^      -        —  rcofii 

-ctfin^/a/g  g_  grcof^cof)f/i/g 

tf/(a«cof^*+ «  fin^»)'  ffin^/(aacof^»  +  frfiu^»)* 

Cs=  arcof^cofa/a/g 


»  I 


tf  fin^/  (aa  cofj^*  +  ic  fin^*) 
a  quibns  confequimur 

x=:ircof0»=:  A  finj/;   y  zzircofjd  =:  B  fin^^;    9=:9Cof<y  =  C  fiue^/ 
p  =s  cof/  —  cof^=  D  cof (J/ }  q  =  cofm  —  cofjf  =  E  coQt^    r  =  cofn 
-  cof^  =  F  cof  J/, 
—  a  r  fin  ^  cof  ^ ( i — cof  J/)  /  a^  ^  —  aar  fin  ^  cof ^(  i — coCSi) 

^"1°^^^       4jf/(aacof^»+r^fin^*)  aa  cof^*  +  ^r fih^* 

cftqae  A  dngtilu8  VZA^   exiftcnle  ZV  circnlo  vcrticali  fixo,  a  quo  decli* 
nationem  poli  A  computamus,     Dcinde  vcro  eft^  =  r  cof  Jl^,    et  ut  ob* 

Fff  3  tinca- 


X 
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dneamus  angitlum  DZV ,  quaaiamus  angulum  DZA,  ex  fijrmula  cofDZ A 
cof ^  —  cof /  coff  cof  ^  —  cof ^ colf  —  p  coff     _  ^        cof ^ 

f  fin/  f  fin^  *       Cn^  ' 

r^r^^  tCof^COfJlf  .  ^ 

ob  D  =r  o  idcoquep  =  o,  ergo  cofDZA  =  — '  — -  ,  qui  cum  ft 

iufinite  panrus,  patet  anguluin  DZA  effe  rec^tum  proxime  et  angulo  ZDA 
aequalem*  Quare  cum  initio  angulus  ZDA  fuerit  non  redus,  faaec  fo* 
lutio,  qnippe  quae  manifefto  tantum  «A  particularis,  eo  non  extenditur, 
Ceterum  vero  et  bae  titubationes  erunt  ifocbronae  oicillatipfiibat  penduli^ 

aacc 

cttius  loneitudo  efl  =  —— r^t r  '  ^^n"  • 

/  («a  cof^*  +  cc  fin ^*) 

Denique  cum  fit «  =:  fin  J^  •  /f  AA  +  KB  +  CC),  prodibit 

ac/  (aa  cof ^^  +cc  fin^*) 

Pro  polo  autem  gyrationis  O  invenimus:  # 

H  cofOD  =  (A  cof^+B  cofi,  +  C  cof^)  fin  Jif=G  fin  JS^  et 
8  cofOZ  =  (A  cof/  +  B  coffii+  C  cofn)  fin  jit  =1 G  Gd^  , 

ita  ut  fit  OD  =  OZ,  ob  Ap  +  B^  +  Cr  =  o. 

SC  HO  LIO  N. 
910.  Mirum  non  efi,  hanc  fblutionem  non  efie  generalem,  cnra 
enim  ex  data  indole  corporis,  quancitatibus  aa,  bb^  cc  et  angulus^.  t\, 
d  comprehenfii ,  et  ex  fitu  axis  DF  initiali  ejusve  declinatione  t  a  fitu  ver- 
ticali  omnes  coefficieiKes  A,B>C,  D,E,  F  cum  numero  i  detcroii* 
nentur,  ex  iis  angulus  ADZ,  quo  arcus  DA  initio  ab  arcu  DZdeviabt, 
fponte  determinatur,  neque  amplius  ari)itrio  noftro,  utinaturarei  ponu" 
lat ,  relinquitur,  Verum  cum  in  gencre  pro  quantitate  «  geminum  valo- 
remelicuerimus,  quorum  neutrum  praealtero  rejicerc  fas  ef),  fi  utrnm- 
quefimul  adhibeamus,  fbhuionem  anipliorem  obtinebimus,  unde  nmut 
effici  potefl,  ut  angulus  ADZ  initio  fuerit  datQ  angulo  aequalis.  Cum 
enim  in  aequationibus  differentialibus  quantitates  x^  y,  Zy  et  jp,  q,  f 
ubiqueunicam  habeant  dimenfionem,  fi  iis  duplici  modo  fatisfieri  queat, 
pro  qualibet  quantitate  fumma  binorum  ejqs  valorum  flatui  poterit,  hisc- 
que  folutionem  generalem  impetrabimus,  quam  hic  exponamus* 

PROBLEMJ.    lop. 
911«  Si  corpus  bafi  fphaerica  praeditum  dc  fini  aequilibrii  quotno- 
Jocunque  infinite  panun  dedinetur,    iubitoquc  deuiittatiur^  defioirc  00- 
tum  titubatorium^  quo  agitabitur« 

SOLU' 
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S  O  L  U  T  I  O. 

Retentis  denomiiiationibas  luperioris  probleinatis ,   quoniam  pofito 

Ib^»        finn«    ,    M*        „       cof^        cofi,»    ,    cof^»        , 

M  bb  ee  bbce  aace  .       aabb 

Rovgemium  inveninius  vaIofem«  fint  ii 

ii=iK  +  /(iKK-L)et«'  =  iK^/(iKK^L) 
lode  pro  i  etiam  binos  adipifcimur  valores>    qui  fitu  S  =:  /"^fgu  et 

)tt|uehinc  pro  fenis  qu«ntitatibus  x,  y,  z  tX  p,  q^  r  leqaeotes  unpe- 

lohimus  valores   ' 

Gcof^finjlf  Hcof^fin<^f     ^ 

I  —  aAft  I  —  aau* 

^^        Gcofjffinjl?  HcofijfinJ'/ 

y  =  «cof)3=  -Tj +  Tr- — 

I  —  bbu  I  ^  bbu' 

Gco0finj/             Hcof^fineJ'/ 
«  =  a  cofy  = + 

tooi  vero  porro 

-           .-            Gm  (fiA  —  tt)  cofjT  cof^  cof<J* 
»  ss:  cof/  —  cof c  =  .^      -- — — . 

H«'  (*&  -  f  <)  cofi,  cof^  cofiT'*  • 


J»(i_  A^0(i-«'«O 

.  Qu(ct  —  aaycoC^  cof^  cof^f 

tf  s  cofm  —  cofif  =  -  I  ■ 

^(1  _  rr»)(i  —  aaa) 

Hk^  (gg  -  aa)  cof^  cof^  Mt 
S*{i  -.  ffi»0  (i  -  <Jfl«0 
r^,^f„       ^f^-      G«C««-^&)cof^c6f,,cof<r/ 

J(i  ^aatt)  (1  -.  bbu) 
Hu{aa^bb)  cof^coCtj cof ^^ 

■*■  ^(i-aaaO(t  -**wO         * 

Hic  jam  habemus  binas  quantitates  confiantes  «rbitrarias  G  ct  H ,  at* 
^uehivalores  ita  falis&cHiilt,  ut  fadla  ftibnitutione^in  acquationibus  dif- 
KTentialibus  termini  tam  pcr  G  quam  per  H  afFe/li  feorfim  fe  deflru« 
aot.  Verum  fi  initio  arcus  ZD  fuerit  =  r>  pofito  /  =  o,  fieri  debet 
tf^qq^rrszttt    Deinde  vero  &  initio  fuerit  angulus  ZD A  =  f »  ob 

coff 


t 
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^^      cof/ -  cof^cofr  _  cof^(i  -cofc)+p  _  t  cof^  p      ^^  ^^ 

''''''-        fin^riiit        ""  fin^fint  fin^^^tfin^ 

X  infinite  parvum ,  erit  p  =  t  fin ^  cof f.  Si  hic  crgo  pro  p  ejus  valor  fiipe 
rior  poGto  *  =  o  fubHituatur*  habebitur  alia  aec^uatio  e%  qua  cuin  ills 
conjun<fla  binac  confiantes  G  et  H  dcterminabuntur.      At  poGto  angulc 

_rff  (ycofjf  +  acofd)         .      .  1    r    i 

VZ\  =  A  erit  rfA  =  ^   T^ ^>  cujus  integrale  iacile  cx 

finC 
hibetur,    SimiH  autein  modo  pofitis  angulis  VZB  =  fx  et  VZC  =  v ,  eri 

^dt(z  cof d  +  *  cof ^)  ^dt(x  cof ^  +  y  cof„) 

'>!'  = -fiJT^ '  «*  = IS^P 

Hic  autcm  notari  convenit,  CiCttbb^cc,  fore  biuos  valorcs  u  == 

^l  (^/  --      "^^       4.         ^  -i,  ideoque  pro  priore  fradionnm  fuperioruii] 

aa  rc     ^ 

quasdam  numeratores  ac  denominatorcs  fimul  evaneicere.    Ad  eamm  crgcj 

valorcs  invcftigandos  ponatur  — -  = +  id>   exiftcntc  c»  quantitat^ 

evancfccute,   repcrieturque 

u  =  +  — :r—ti —  c^  **  = +  i  "incque  u 

cc  fiu^*  «^  cc      '        ^ 

ponatur  =  I,  ut  fit  G  =  lo)  =  o,  fiet 

Hcof^finJ'^  ^UccCmi^t 

f  —  aau^  [fla  —  cc)  cof f 

^^      .1  fin ^*  fin ^t      H  cofiy  fin  ^/t        I  fin  ^*  fin  ^i 
y=^cofj3=   j: + 7—  =  p 

Haidcofii  Rni^t 


G 


+ 


(aa  —  rr)  fin  ^* 


.         -Ifin^^finJ/  ^  Hcof^fin^^      ^lfin^^finift 
»  =  «C0fy=  jrr; + -.  = ^— 

cc  cof  d  i  ^tcuf  cc  cof  S- 

Hflocofafinj^/ 

(aa-.rr)fin^* 

deindc 


BmBmsBSQCAmRsmoKSijemMc,  ^i^ 


deinrie  veio 

rffC  cofjf  col  ^ 


siOolm^coCd 


—  I  fiii^*  cof^cofl^       Hn^Cafl  —  rr^cof^cofifCofi^^ 


^  -.        -.fCn^^cof^aifjSf       Htt^(fla-w)cof^col 

M  S  COllll  «M  COl  Ijf  =£       >      '  "/   '      ^'  *      •»•    "■;■■{'  "      ■ 

6ce  cof^    .  ^  ( I  -^aau^) ( i  •. 


jrc  cof Jf 


ubi  cA 


Vcin 


an^ce 


^'(i-afla')(«-^«»0 

-^aaec    , 


( I  ^  aottO  ( I  - rc^O  (aa  -  ^r)  fin  ^*  cof^* 

-  ®<^f  cof  jf  cof 5  Jg)!'  (oa  -.  cc)  fin  ^  ^  cof ^ 

et H s: '■  ■  m    I      ^' 


I 


Mv^hM 


fin^» 


wm^^-^ 


aace 


rc  aarc  c 


or 


oatx 


-JB(f^fin^*fin(J'/ 
=  ircorais  ^ — 


oa 


..^         J&(^ cof ^ cof jf  fin  J^f      .  ^fc     #>.  .•    k 
y=^cof)3r:  -il^ 2 2 +®(Jco^fin<^ 

^           J&J'cof^co0fin(^/         ^.     .    _    w 
»  =  a cofy  =5  — 1 2 ' ©rfcofjf  rmSt 


1 
t 

L 


^p  =  cof/  —  co(^=  ®  fin ^*  co(  Jf 
.   q  z=  coim  -  coftf  =:-'-•  ®  cof^  cofif  cof J^  +  ^u^  cof^  coQ^t 
r  sa  cof «  —  CO0  =: «-  ©  cof ^  co0  cofif  —  ^»'  cof  i|  cof  ^''Z 
qoae  ionnulae  jamfine  ulladifficultatead  ouines  cafusaccouiuiodaripoiTunt» 

C  O  R  O  L  L.    r. 

91  !•  Haec^ntegralja  adhuclatiusextendi  pofiilnt,  cum  x,  ^,  z  Jtt 
py  q^  r  partes  conflantes  reciptant;  ac  ibriha  littcraruni  G  et  H  mutata, 
babebiniiis: 

X  =  cof^(€  +  ®  (1  _  bhu)  (i  _  w«)  fin  J^  +  ^  (i  -  bbu^y 

(I  —fW^finiJ'/) 
y  =  cofif(€  +  ®ri  -  aaffJ^Ci  -  rni)  fihjlf  +  J^  (r  -  aatt') 

(i-rniOfin^y'/) 
3  =  cofd  (<5  +  ®  (i  -  aau)  (1  -.*A»)  fin J<  +  J^  (i  -  aflfi') 
{%  ^  bbn^  Ba£'f) 
)         .      .  Ggg  atque 


y 
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•  -ttqcH» 


p  ss  3  cof^+  (W  -  «)  «ofif  cof^  ( 4-- — j — ■    '        * 

X    I         I      m       11.  1 

T  Ji  ■  J 

^  =  5cof^  +  («-afl>«»f^cofa  f i— 


+ 


^ 


•) 


r  as  $  cof,& +<4M  »  M)  «of^  coftf  T- 


®«  (i  •  ecn^ct^St 


+  ■    "   '  '     j. 


) 


C  O  R  0-L  L.   2.  .     -- 

913,  Angulonim  etUin  9t  et  i^t  utetx[w  quantitdte  conftante  mge^ 
ri  poteft»  ac  fi  eorum  loco  icribamiis  it  +  g^ctdt  +  ^,  integralia  conti- 
ttebunt  fex  conflantes  arbitrarias  g,  ^»  ^»  $ ,  ® »  «^ »  ideoque  enmt  inte* 
graliii  completa  baruin  (ex  acquaiioauni  dincreiuialiuni : 

oadx  3?  o,fgdt  (r  cof >|  —  q  cof ^) ;  dpzs.dt  (z  cof jf  —  $1  cofd) 
bbdy  =  a/^A  (p  cofS-—  r  cof^);  rfg  =  rf/  (jc.cof^-..|»  cof^) 
ud»  =»  a/5[j'i/  (jT  cof^  —  j?  cofij j)}  dr  =  dt(if  cof^—  x  €ofi|)* 

C  O  R  O  L  L.  3. 

pT^.  Si  corpus  initio  quieverit,  ut  Jn  problemate  aflumnmuSy  its 
iit  tum  fuerit X  =  o,  y  =  o  et  2  =;:  o ;  poni  debet  ^  =  o,  fl  =  o,  et 
^  =:  o ;  reliquas  autem  conAantes  ex  fitu  corporis  initiali  definiri  opoFtct« 

C  O  R  O  L  L.  4. 

9 1  %.  Nempe  fi  pro  initio ,  quo  ^  =  o ,  ponantur  anguU  ZDA  =  C, 
lDB  =  m,  etZDC  =  n;  ut  fit 

oofrt 
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pro  mitio  tssOt  confiantei  it»  ^e&itri  opottet,  at  fi  tam  fiwiit  i«D  at  f; 
fiit  ji  =  t  Gu^eo£li  ^  =  r  fitif  cofnti  r  =  r  fia;^  oofn» 

EXPLICATIO. 

916.  Ad  conftanteir  S/0,  i^  ia  genere  ei^  Aafib  fa^htalt;miida  de* 
lcripeo  dcfiBiendas  i  ponamus  breviralis  gratia 

«a  cof^»  +  AA  cofjff  +  «f  cof;^*  ::=  7( 

M rr  cof^*  +  M  rc  coijf ^  4.  M  ^  cof&^  =:  iS 

^  ®» cofg  J^«^  coftl    ■  1    j     ^  •• 

Scpe  ■  ■  '^   ■■   =  X,  et  — /^  1  ■■  «  y,  quo  caicutas  faciliiii  expedfai» 

mr»     Eo  autem  abfbluto  rep^ietur 

5  =  c  fin^cof^cbfl  +  r  finif  cofif  cofm  +  r  fin^  cof0  cofti 

X+Y=:      f  ^  f4(gT*^0+--^^  (©-aii«)+  -^-rr  (®-aa») 
corjf  col5  cof|fcol&  cof^colif  ' 

v.^     -tfi^cofr  „  tfijfcoftn  tfi^oofn^      . 

BOlif  caf;^  «of^coi»  cofgcoC^  * 

(M  ^  ^r)  (rr  —  m)  {aa  —  fci) 
Ex  bis  aatem  valoribQt  Y  et  S&  eft  pro  fuperioribu» 

'       %  ■      aabb  +  «/wr  +  bbcc  —  55 

aabbcc  aabbcc 

cx  qnibns  fit 

«jK -/(iKK  ^  L)  et  u^^iK  +  /(iKK  -.  L) 
ita  nt  fit  «  +  «^  z^  K  et  a^  =:  /  (KK  -  4L). 

Haec  analyfis  in  genere  valet,  etiamfi  corpori  initto  motus  fuerit  itnpreH 
fus,  quoniam ioco  angulonim  St  et  ^t  hic adhibuimus  ^  +Q  €t  i^t  +  ^« 
Simili  modo^  quobicex  fitu  initiali  confiantes  $,  ®  et  i^  definivin^us^ 
cxmotuinitio  imprefib^   quantitates  jc,   y,    9  datos  obtinebunt  valores, 

Jnibus  fi  formulae  coroH  i»  traditae  et  pro  it  et  i^t  fcribendo  j/  +  g  et 
'f  +  ^  extenfae,  pofito  /  =;  o  aequentur,  dcterminabuntur  reliquae  con- 
fiantes  ^,  g  et^:  quae  qpideoi^  uti  jam  aate  notavitnua  evanefcunt»  fi 
motof  «  qoiete  incipiatiL 


/ 


\ 


«•-■' 


I  ' 
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♦*^  .^..^iy;.    Pro  calii  crgo  ejusrii^dyi  <i>qpofliin*  pro'qmDui  efl  bb  ,s=  u^ 

r/  ^^         tmt 


jc  =  €  cof ^  •  ♦  • 


JSrC 


•M  >  > 


«  =  €co0-.®(Jcof,|fin((J^+g)+  i*-^ 

atcjB^  .     ' 

.      y=5cor^+®fin?»cof0+a)  ^  ^  '  "     •/"• 

9=5  cof„  -  ®  cof^coi^  cof(J^  +  fi>+  J&if' cofa  c^f^Jk/  +^) 
^  r=5cofa--®cofJcQfacof(J)f+g)^.J9«'coti,  c(rf(rf'/  +  &). 

Qiiare  fi  inkio  /  =i  o  fucrit 
.  (  p  =  r  fin^cofi  j  5  =:  t  finu  cofjtt^  r  =r  fin\^  cofn 

^         rfinjf  cof^cofm— T  cofff-fin^coflt 
Jp=  


HJl  '  '  '  " 


[  -  ^  co 


,    u^  fm  ^^  cof  ^ 
t  fin^»  cbf  J  -  r  Cmfj  cof^  cof?|  cofm  ~  r  fini»  cof^cof.^  coftt 

""  ,      '  fin  ^*  cofg 

^  =  r  fin^  cof^  cof  f  +  r  fin^  cof>|  cofm  +  r  firi^  cofS'  cofm 

At  datisangulis  l,  m,  n,  fimul4aatuc  ^m  M^  ^ 

_  cof(t-m)cQf(n-0       -  ^  _  ^eof (m  -  n)  cof (f ^ m) ^ 

*  ^^^    fm(Um)rintn-I)V^^  ^.""  fia,(m-n)fin(4-m)* 
/       •      -^         cof (n — I)  cof (m  -  n) 

COf&»  =    -jr-T r-;^ -; r- 

^«(n^I)'^^^"^-") 
_      --cof(m-n;    ,     ^^^  ^  _        --^cofCn-O       ^ 

^"^'''  fin(l-m)fin(ll-.0'    *"■     ^  fm(m-.n)fincUm)* 

.    —  cofil-m)    ' 

fin(n- 0^"(m- «) 

Ex  his  atttem  fonnulis  colligitnr,  effe  • 

iin^coff  cof  1  +  Cnn  coCti  cofm  +  fin.&^cpfdcpf»=p,, 

ita 


t 
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I 

ica  uf  conOans  fuii^a:  definita  S  reniper  (it  =  o*     Simill  vero  modo 

„     fin  <^  cof  (      '• " '  fin  11  cof m  fin^  cofn  > 

eft  S —   — — : —  +    ...  sz  o 

oofyf  cof .&  cof^cof,&  cqf^cofif 

nnde  valores  coefficientiuin  fupra  definiti  multo  fimplicius  determioantcir# 

ita  ar'}iHenie  3(  et  ^  ex  illis.  prorlus  elidantnr.       Valent  haec  in  genere 

eiiaiiiii  uon  fic  bb  ^tc* 

m 

P  RO  B  LEM  A  iio, 

918*  Sicorpus  bin  fphaerica  praedituni  habeat  duos  axes  prihcipa* 
les  pares,  cique  cum  de  (iru  quietis  infinite  parum  fuerit  declinatuni^  mo- 
tusininiouis  quicunque  fuerit  imprelTuS)  defitnire  motus  continuationf?m« 

SjO  L  U  T  I  0. 

Sit  ID  a^i^  corpQris  aequilibrii  per  centrum  inertiae  I  et  centrum  ba»  Fig.  116« 
£s  G  tranfiens,  fitqne  hoc  illo  altius  (ituip  exiflenteJiHePvallo  GI  s^  fp 
Sit  porro  lA  axis  corporis  Ongularis  principaiis  ejusque  refpedlu  momentunv 
ineniae  —  Maa  9  teiptAu  axiuin  omnium  autem  ad  hunc  normaliuHl 
^  Mirr  9  qnos  cum  aeque  pro  principalibus  habere  liceat,  (umatur  aher  IB 
in  arcu  DA  produdo^  eritque  alter  IC,  ut  quadrans  AC  fit  $d  AD  nor^ 
roalis,  ideoque  DC  eti«m  quadrahs  ad  AD  normalis*  Pofito  ergo  DA 
=  ^,  crit  DB  =  ly  =  ^+  90®  et  DC  =:  ,&  ss  90®*  Initio/autem  qno  / 
=  o,  fuerit  arcus  DZ  =r  r,  et  angulus  ZDA  =  i,  erit  ZDB  zn  m  :=  I  ^ 
ZOC  x=  R  s:  ( +  90^.     £x  fonnulis  ergo  praecedentibus  habebimus 

I  <wcof^»+^^fin^*    ^     /a/g   i,     /a/g(aacof^»+gr(i^*) 

cc  aacc  $  ^    at 

tum  vero  ex  hoc  (itu  initiaii  (let  primo  ^  =:  o,  tum  vero 

t  (in^co(  ( =  ®  fm^*  cofgj  ergo 

^  r  cof  i 

rcof^cofl=:0fin^cof^cofg}  ®  = 


fin  ^  cof 9 
^  r  fini  A^u'  Gn^  cof §  ;    ^  =      '^     — —. 

w'fin^Cofp 
Dcinde%iitio  corpori  motus  (it  imprefTus  circa  axem  lO  celeritate  angulari 
=  f  in  fenfuiti  ABC,  exiftente  OA  *=  a,  OB  =  b,  OC  =  c,  fieriquc  debef 

e  cofa  =1  (£  cof ^  —  -^      ^"         ^'      ' 


aa 


Ggg  3'^  *coft 


\ 
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t  cof  6  =r  —  €  Cn  ^  — 


cc 


f  cofc  =  ®Jfin^fing 
Qnde  concUidiimis 

9{fla  cofo  cof^—vfr  cofb  fin^=  S  (m  cof^*  +^  fiii  ^*) 

ett(cofafin^+cofbcof^)=:-J&J/fin^'fint  jf  illlL  +    ^f^*  ^ 

flacof^*  + rrCn^*    - 


^fin^fing 

—  ^  (cofa  fin^  +  crf6  cof^) 

^~  i^fiffin^fm^ 

hinc  cnt  tangg  :=  — -; — — .,  ct  tang^sr ^^ \i^ 

iv  cof  l  d'r  fia/ 

mule  anguli  S »  ct  |  hihajue  uumeri  @  et  «l^  innoteicunt^ 

His  definitis  teneat  corpus  elapfo  tempore  /  fitum  in  figura  reprae* 
fentatiim,  fitqueZDsr^,  Z\  =  iy  ZBsrm,  ZC=zn:  ic  ponatur  cof/ 
scof^+  p,  cofi»  =  cofif  +  qi  coffizr  cof^  +  r  feu  colm  st  —  fm^ 
+  ^r  et  cof »  =r  r.  Deinde  gyretnr  nunc  circa  axetn  10  celeritate  angulari 
scif  in  fenfum  ABC  exiflentibus  arcobus  OA  =f  ce,  OB  =■  ^,  QC  =  y 
tc  ponendo  s  cof «  =  x,  ^cof^  t=^  ^  ^^  &  ^^f y  =  «^  habcbimus  ex  $.  9 1 7. 
^-...r    _  g  cof|^(aacofa  cof|f -  cc  cofb  fin  ^)        ^^r  fin^fuirfin(J^/  +  ft) 

a«cof^»  +  «fin^»  aait'cof^ 

cof/3  ss  ~  *  ^"  ^(^^"  cof 0  cof^-  tf  cof fe  fin^      ^^r  cof^fiftf  fin(j^/  +  ^ 

rt«cof^*  +  «fin^*  ***  AHi^cofll 

.  ^rcofirui(<r/+.9) 

4lC0ly=  '      I  '-         iii      .» 

-  cofj 

fam  mo  praeterea: 

trin^cofrcor(^/  +  g) 

0    =S      - — ■— — -■  ■•     ■   --  -  rx 

cofg  # 

r  cof^cof f  cof((f^ +-g) 

.     cofg 
-rfirttcof(^/  +  ^) 
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£x  liis  fi  ponatur  arcus  ZD  =  ^,  erit 

f='^  V. — ^;jiv—  "*"  — ^^fF — } 

forre  ex  iriaiigulo  AZli  e«  cof ADZ  =  ^^^^7  'f^^^^.i  =  P±i||cog 

5     ^    ,   evanefcente  termiuo     ^   ,  *^  ,  hinc  ergo  crit 

cofADZ=    <^^'^^^(^^  +  9)    j  ^  /^  cof f^  co{{h  Ar  %y 

cofg  X  cofg» 

iint»c6f((^/+fj)«N 

"**  cof^»  ) 

j        ^      AT^T^     cof9tang(cof(J^/  +  ^) 

^         ^  c^f^  cof((?/ +  9) 

Fcactcr  arcuin  autem  DZ  =  ^  ct  angulum  ADZ  nofle  oportet  angulum 

XZDa  circulo  verticali  fixo  ZX  computacum  ;    eft  vero  DZA  =:  igo^ 

^    ^  ^r,^         —  cof 3  cof^J"^  +  8)  ^  ^ 

-ADZ,  fcu  tangDZA  =  ^/   ^"l     ^^^.  tangf,  cum  initio  e(r«t 

^  cof  ^  cof(<J/ +  9) 

Dl\=:  igo**  —  I  et  tangDZA  =  —  tangf.     Deinde  vcro  pofito  angulo 

^  .  —  rf/ (y  cofw  +  J5  col^  ydt     ,. 

fin^*  fin^ 

«^  C^^  cofa  cof^—  r#cof 6  fin  ^)         r  cof ^  fin  l  co((g^t  +  ^) 

M  cof ^*  +  te  fin  ^*  rftt'  fin  cof^ 

Qpodii  ponamus  initio  angulum  XZD  evanuiffe,   initio  fuerat  A  =  igo^ 

- 1,  ficque  conftans  bic  ingreffa  efl : 

^     /1             *      *         rcof^finf 
Conf».=  i8o*^t+  fr-T- 

QQdehobebunns; 

it  (aa  co(a  cof ^  —  ee  cofT)  fin  0  ^  cof ^  fin  1 

aa  cof  ^*  +  cc  fin  ^*  ccu^  £n  ^ 

coW  +  ^)N 

^' ^(| — y 

Uncqne  XZ6  =  A  —  DZA,  ex  quihus  ad  tempus  /  fitus  corporis  perfe<!)e 
cogaofcitur,  ia  Jiacquc  determinatione  fimul  motus  continetur, 

COROLL. 


•     ;. 


/ 
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C  0  RD  L  L.    h 
919«   Si  motus  corpori  initio  imprefTus  e7a0eicat,  efi  9  =  o  ct 
6  =:  o ;  hincque 

r              ^'^  fin^nnrfin^^f 
X  Si  8  Cof«  = , 

flfltt'  .  V  .  . 

(^'rcof^finrfin^'/ 
y  =  ir  cof/3  = ^ 

a;  =  ^  cofy  =  <fr  cofl  Rn^t 

j9  =  r  fin  i^cof  l  cof  Jlf ;  5  =:  r  cof  ^  cof ^  coOt ;  r = — r  fin  f  cof ^'/ 

cofj'/     X 

tangADZ=rtang(i8o**-DZA)=  ~~  tangl,   et  A=i8o''-l 

,     rcof^finl  ^.  ' 

ccu^  un  ^ 

C  O  RO  LL.    t. 
910.   Sin  antem  corpori  initio  mocus  fuerit  imprefrtjs  celerieate  an- 

Jlulfri  t,  haec  non  multo  major  efle  debet  quam  r«     Si  enim   ■  ciTet 

0nmerits  pmemagnus,  anguli  S  et  ^  prodirent  fere  recfli,  eommque  coi- 
fimufereevaneicentes,  ficque  numeripy  g,  r  nimis  fierent  magni,  qusm 
ut  tanquam  valde  parvae,  uti  natura  folutionis  exigit,  confiderari  poifent» 
l^amque  arcus  ZD  =  ^  lemper  mininHis  eife  debet. 

C  O  R  O  L  ^s.  s. 

931.  Cum  fit »  =  /  {xx  4-  yy  +  ^)\  nifi  ternae  quantitates  jr, 
y»  0  feorfimevanefamt,  fierinequit,  ut  corpus  unquam  ad  quictem  re* 
digatur»  Atque  etiamfi  corpus  a  quiete  movcri  inceperit^  tamen  iicri 
poten,  ut  corpus  deinceps  nunquam  ad  qnictem  reverta^tur,  hocque  adco 
lemper  eveniet,  nifi  fuerit  vcl  fin  (  =  o  vel  cof(  =  c ;  quin  etiam  tum  axis 
corporis  naturalis  DF  nunquam  in  fitum  yerticalem  pervcniet, 

C  O  R  O  L  L.    4. 

913.  Cumfitr quantitas valdcexigtia,  fi  cofpus  initio  millnm  mo- 
tiim  acceperit,  ut  fit  f  =  o,  crit  fatis  exadle  A  =  180  _  (;  fciiicet  angu- 
lus  XZA  manebitconilans,  motusque  axis  lA  itd  comparatus,  ut  iu  arcu 
2A  modo  ad  pun<flum  verticale  Z  propius  accedat  modo  ab  eo  longuis.re- 

cedat^  crit  autcm  AZ=  ^—  r  cof  I  eoShy  et  ang.  2AD  =s  — ^   ^ — 4 

COROLL, 


I 
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C  O  R  O  L  L.  /, 

923.  In  genere  miteni  qaiconqQe  moeus^corpori  inkio  fiierit  impreC» 

Hqoearcus  ZA  unitormiter  tirca  pun<flum  venicale  Z  circnmfcretur:  de^ 
iDde  vero  cum  fit  fin  AD  :  fin  DZA  =:  ZD  (^ )  :  ZAD ,    erir  ZAD  = 

r fin I  cof ^iT'^  + 1)  n^       >        ^^^^ ^^(^^  +  fl)        o 

i — — — rr-^  atqne  arcui  ZA  =  ^  —  ^ r-»     Sea 

Ijn^cofp  ^  cofg 

pg  et  ^  fubnituendts  valoribus: 

.     ^.^  r  fin(  cot^i  f  (cofa  Gn?+  cofS  cof^)  fin(f'f 

jugulus  ZAD  =  — 


«arcu.ZA  =  ^  -  rcofl  cba*  + -!iqi^ 

0 

S  C  H  O  L  I  O  N.    u 

914*  Hae  treipoflremaeformuiae,  angulosX7«A,  ZAD  aim  arcn 
Z\  exhibentes,  totam  problematis  Iblutionem  conipleclmitur»  Quodfi 
eoim  bas  res  ad  quodvis  tempus  afiignare  poflimus,  fitum  corporisper* 
iecte  cognoiciinus.  Qpare  fi  pro  J  et  ^  valores  fiipra  inventos  fubflitua* 
mos,  univecla  problematis  folntio  bis  fbrmuKs  contioebiti^r : 

.  gt  (aa  cqfa  cof^  —  cc  oof  6  fin  ^) 

""  ""    ""  fl«cof^*  +  «fin^* 

aaA  =  ^-tcof|coI~i!--^  +,    ■       ^       lin-J^^ 

^ng.  £AD=:  ; — ?— •  col 


fin^  ac 

faf(cofafin^+cofbcof^     f  ^/^-^^"  ^^^^*  +  ^^  ^"^^^ 

Q,aodri  ergo  omnia  momenta  inertiae  fuerint  aequalia »   fcilicet  aa  s^  rr^ 
crit  ang.  XZ  A  =  1 8  o  ^  r-  ^  *-  «^  (c^f a  cof  ^  -  cof  ^  fin  ^ 

traA  =  ^-tcofIcof— 5Lji^  +  .—  fi„..JL^«^ 

ang.Z^D=  '^i*  cof!^':^  -  ^(^^<^ ''"^+^^f^^^^ofQ  fi,//^^g 
cafa  pofitio  pundi  A  eft  pianearbitrarifl» 

Hiiii  scna 


1 
I 


^  / 
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CORPORU» 


.  f 


SCHOLlOm   «• 

91 5  •  Argunientam ,  quod  19  boc  captte  potiflimfini  cvalvendum 
fufcepimus,  motum  fcilicet  titwbatorium.corporum  ba(T  Iphaerica  praedi- 
torum,  perfeiHe  pertradavimus ,  dummodo  titubationes  fuerint  quam  mi- 
nimae,,  quae  hypothefis  etiam  in  doflrina  ofcillationum  flatui  folet:  for- 
mulaecnim  $.  913*  et  feqq.  exhibitac  perfcdam  continent  hujus  quacflio- 
nis  folutioncm,  fi  quidcm  ibi  anguli  it  et  h  conftantibus  9  et  ^  augeau- 
tttr«  Conflantes  autem  ex  flatu  initiali  definire  doctiimus  in  §•  9 1 6.  qiiae 
operatio  vehementer  fublevatnr  annotatione  fub  finem  $.  917.  adjundtaj 
quarc  ad  motutn  corporum  cylindricorum  explicandum  progrediamur. . 

l 

CAPUT  XIX 

DE  MOTU  CORPORUM  CYLINDRICORUM  SUPER  ^LA- 

NO  HORIZONtALI. 


T  B  ^O  R  E  M  A  lu. 

9a($.  JLIiini  corpus  cylindribuin  plaAo  hoiizontali  movetar,  preflio, 
qna  plano  innititur,  elt  yerticalis,  et  per  centnim  cujusdara  fedUonis  cy- 
uadri  ad  longitudinein  aormalitec  fa^ae  tranfit. 

-  D  E  MONSTRATtO. 

Corpns  cylindricum  plano  horizontali  inciimbit  iecundum  lineam 
re(!iam  axi  cylindri  parallelam,  in  <]ua  vires  exiflunt  cylindnuii  funentaii» 
tes ,  fierique  poteit  ut  hae  yires  per  totam  illam  re(flam  fint  difperfae* 
Cum  autem  iflae  vires  omnes  fint  ad  planum  borizontaie  normales,  ideo» 
que  vcrticales,-  ac  parallelae  inter  fe»  una  dabirur  vis  iis  omnibus  aequi- 
yalensr  cujus  ergodirecflio  pariter  efit  verticalis,  cenoque  redae  contaflus 
pun^lo  infiflet,  Q^uodfi  igitur  in  hoc  pundlo  cylindrus  ad  longjtudinem 
normaliter  fecetur,  fe<flio  erit  circuius »  et  vis  omuibus  prefiionibus  atqiii« 
valens,  quia  efl  in  bac  fe(flione  ad  pundhim  contaclns  vcrticalis  per  ejus 
centnmi  trnnfibit.     Nifi  ergo  Baec  fedio  tranfeai  per  ceurnun  ineniae  cor- 

i>oris,    dire(flio  media  preffionis  nou  in  ie<5lione  per  centrum  iuertiae  ad 
ongitudinem  normaliter  iad^crlabiturt 

EXPLI, 
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EXP  LIC  ATIO. 

917.  Corpora  igitur  hic  conGderatims  cylindrica,  in  qiiibus  primo  , 

Dotetur  eorani  axis  quafi  geonietricus ,  ad  quem  omue»  iediones  norma* 

liter  fa<9ae,  fint  circoli  acquales,  ita  ut  oorpus  fit  cylindrua  redus^  aijus 

nioriis  ,    dum  plano  hori2x>ntali  perpetuo  incombit »  'fiimtts  exploraturi. 

Si  centrum  inertiae  in  ipfo  axe  geometrico  eflet,    in  oumi  litu  cy liudrus  Fig.  1 1 7* 

aequilibriuai  teneret :  fui  autem  fecus,  Confideretur  fedio  cyltndri  ad  axem 

nonnalis  per  centrum  inertiaeJ  fadta,  cujus  centrum  fit  in  G,  atque  ad 

fiacum  aec^uilihrii  requiritur,  ut  reda  G\  fit  verticalis^  ex  quo  duplex  da* 

tiir  aequilibrit  fitus,  alter  quo  centrum  inertiae  I  infra  G  alter  quo  fupra  G 

Terfatur,  quornm  xWtJtabitis^   hic  lahilif  vocetun     In  omni  autem  cylia«> 

dri  fitii  axis  geometriais  efi  horizontalis»  reclae  conta(flus  verticaliter.im»> 

minens*       Deinde  ternos  axes  mechanicos  cylindri  noile  oportet,  qui  fi 

qualeixicunqnemateriae  difiributionem  admittimus,  utcunque  ab  axe  geo*  ^ 

oietrico  fi;ii  fecutidum  longitudinem  duclo  differre  poirunt,.  a  quorum  po^- 

fuione  tnotus  determinatio  potiflimuiu  pendet*      ^Per  centrum  inertiae  I 

ctiain  diKna  concipiatur  rc(fla  axi  geometrico  parallela,    quae  plerumque 

aiis  principalis  xSt  folec^et  femper  manet  horizontalis.     His  igitur  oota- 

tls,    qiYoinodOcunque  cylindrus  plano  horizontali  incuiubat,  in  fedione 

LMFN  per  centrum  inertiae  I  fiida  'noteturipuntflum  T,  ui)i  hic  circulus 

plannm  horizontale  taiigit^   deinde  etiam  illa  fcdio  huic  parallela  probe 

notetur,  inqua  media  diredio  pceifiooum  verfatur,  quae  re^ae  TG  erit 

parallela^  ac  tamquam  qnantitas  prefllonis,  quam  diflantia  fedionis^  ta 

qaa  verfatur»  a  &(flione  per  centrum  inertiae  hi\z ,  erit  intogliita ,  demuoi 

cx  motu  deinceps  determinanda :  fiquidem  bac  vi  effici  debet,  ut  axis  cy« 

lindri  longtcudinalis  perpetuo  manet  horizontalis,  et  cylindrus  plaop  ho* 

rizootali  incumbat» 

SCHOLION. 

9^8*  tn  bis  motibus  invenigandis  non  opus  efl:  ^  ut  totum  coi|>ua 
ii)  figuram  cyltndri  fit  efformatuin^  fed  fuflicit,  fi  in  locis,  quibus  planb 
horizontali  inctunbit,  talem  babuerit  formam«  Huc  ergo  pertinent  mo^ 
tus  omoiiiro  eorum  corporum,  quae  in  terminos  cylindricos  definuiK,  qui* 
biistantuin  planis  horizontalibus  aeque  elevatis  utrinque  incumbant,  duin 
intra  eof  moles  corporis  utcunque  fuerit  extenfa ,  quemadmodum  evenit  in 
cuDis,  qnae  motu  vacillatorio  fuper  terminis,  qnos  tanquam  circulos  fpe^ 
darelicet,  agitantur:  deinde  etiam  Jiuc  referendus  eft  motus  pendulorum, 
msae  non  drca  axem  linearem,  uti  fupra  aflumfimus,  fed  materialem  utrin- 
.  ^e  in  cyJiiMlroin  abeuntem  ofbiUantur ,  dum  his  binis  cylindris  planis  lio- 

Hhh  %  rizoflk 
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rtiontaliiHis  inaimbunr,  imra  qiiae  tii«ffii  peiidiiH  dependet.  EtH  igitur 
Itts  caiibus  iediones  mediae  non  funt  circuli:,  tanien-  binat  iHas  ^fediones, 
WL  quarum  alcera  centnim  inertiae  verfiunr,  ip  alltera  vero  vis  preffiooisi 
taiiqoam  circulos  TpeAare  licet*  <|iidniam  figuraeatenus  tantum  in  cenfuni 
venit,  qoatenus  torpus  plano  Ixurizontati  incumbit*  Tum  vero  etiain 
nifi  hujusmodi  corpura  jntegras  circumvohitiones  pecagant,  ne  optis  <)ui- 
dem  efi,  ut  toti  termini  fint  pylindrici,  ied  fuificit,  fi  eqrum  portio,  qua 
fitcontMflus»  talem  habeat  fifturam ,  cujus  axem  longitudinalem  per  totum 
eorpus  extenfum  probe  notaiie  convenit,  Quocirca  haec  tradatio  ad  plu- 
limos  caTus  extenditnr,  de  qno  motu  primum  tenendum,  centrum  inertiae 
a  viribus  follicitancibus  alium  motum  nifi  in  eadem  reifta  verticali  recipcre 
non  poiTe;  ita  ut  nuUnm  confeqirotur  mottmi  faorizontalem^  nifi  extria- 
iecus  taleni  acceperit,  quem  autcin  deiuceps  uniformiter  cilet  profecutUo 
nmi,  ia  quo  cum  nuiia  iufit  difficultas,  ad  eum  hic  oon  atteodimus. . 

PROBLEMA.   uu 
919.  Si  corpns  cylindricum  fuper  plano  horizontali  movcatur,  de« 
turc|ne  prefiio ,   qua  piano  inititur,   definire  mottmi  progreiEvom»   quo 
centrum  inertiae  corporis  incedet« 

SO  LUTIO. 
Fig«ii9#  Ad  a3(em  eylindrifiat  feAio  normalis  per  centrum  ineitwe  I,  qtiae 

five  corpus  fit  cylindnis  coiuiuuus ,  live  tantum  tenninis  cyiindricis  fit 
praeditum,  fpe<^)etur  tanquami^  circulus  LMFN  bafibn$  aequaiis»  cujus 
centrum  fit  in  G,  centrum  autem  ineniae  corporis  in  f ,  exifiente  inter- 
vallo  G\  =  /,  ita  ut  in  (latn  qCiietis  reda  LIGF  teoeat  fitiim  venicalem,  ia 
quo  centrum  inertiae  I  fupra  centrum  circuif  G  in  figiira  repraefentatnr» 
quod  fi  fuerit  profundius ,  intervallum  GI  =  /  negative  efi  capieuduiin 
Nunc  autem  contadlus  refpondeat  piindo  T,  ita  ut  reiffai  ad  planuni  circii- 
ii  in  T  ndrmalis  fit  linea  conta<f}us  in  planum  horizontaie  HA  cadens. 
DuAa  igitur  per  centnun  circuli  reda  IlGT  ad  contadum  T,  parallela 
cfit  diredioni  prefiionis,  qua  corpus  a  plano  horizootali  repellitur,  qnae 
iris,  in  qiiacunque  alia  iedtonc  verfetur»  ponatur  =  n>  Quam  tanquam 
cognitam  fpe(3amns.  Sit  porro  pondus  cylindri  =  M  ^  raoins  cirnili  GP 
=r  GT  rr  r,  et  angirlus  deciinatiouis  nGL  =  ^;  crit  elevatio  centri  iner* 
tiae  I  liipra  horizontem  iP  =  ^  +  /cof^,  quae  ponatur  =r  v.  Qiioniain 
igiiur  in  motmn  progrefilvum  inquirimns,  et  gravitas  deorfnm  urget  fe« 
cundom  IF  vi  ==  M,  preflionis  jvis  n  ipfi  centro  ineniae  i  fiirfuin  fecun- 
dnm  IV  applicata  concipiatur ,  Jta  ut  jnn  tota  vis  deorium  ibllicitafls  fit 
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=  M— U,  et  inal&noveteda  =  M*.  nnde  ex  prindpiis  motuc  habetnr 

iiA;  =  .         -— —  «» ,   hmcque  =  i  + leu  11 

M  ;      ^       M      .  y     9gdt* 


=M^ 


t  + 


/i^J  ♦  cof f  N  ■  • 

-i — ^7"^-  )>  qu^  aequatlone  ahgiilus  flGL  ==  p,  cx  «oqut 


tWatio  ccfitri  tncrtiac  IP  =r  f  +  /  cof^  innotefcit :  ac  nifi  corpori  motot 
lorizonfalis  fiierit  ihiprefrns,  puntfkim  lin  reAaPIV  agitaretur,  in  ea  vcl 
aTceadens  vel  delcendens ,  ita  ut  pun^uni  P  ntaneret  fixum ,  -  ex  quo  pun* 
&m  ^ntai&xka^  T  d^^finiiMr  >  quia  eA  PT  3p  /  fio  f.  ^in  atiieit  corjHis^aCr 
eeperitmotum  horizontajcm ,  eum  c^uin^nter  fefvac^t  untfpmiem  in  di- 
rcAum,  mocus<^ie^pu(idi  I  ex  hoc  nequ^bili  redilineo .  horizo^ali  et  illQ 
wriicali  furct  conipofitus»  ^  .  ,  .        . 

SCff.OLIOK 

930«  IViKiferea  auref n  iu  1m>c  corpore  motu^  gyratoriii»  ^enerari  poti 
eft,  ita  taoyen  m  umpnadQm  G  quam  reAa  ad  circultttp  LMFN  iiv  Q^ 
normalis ,  quae  ell  axis  proprius  cylindri ,  perpetuo  maneat  in  ^odein 
pbno  horizontali»  Ad  ^unc  motum  gj^^ratqrium  invefHgandum  >  fepofito 
fflotu  pirogreffivo  centrum  iueniae  I  tanquam  in  quiere  Jpe<f)abimus«  circa 
fiodrpbaen»  de/cripta»  tn  ea  cn*cuios  LMFN  ptrpetuo  ecit:  verticalis^  «4 
(pjemfireda  normalis  per  I  ducatur,  erit  ea  axis  cylindri  Iongitudtnali$« 
Qiia  conditione  obfervata,  omne?  motus  gyfatorii,  qtioriTm  cytindrus  eft 
eapgx,  facile  in  ifigura  repraefentari  poifunt*  Hic  autetii  ante  onmia  ad 
fuumaxiom  principalitim  probe  attendi  oporter,  quorum  reipedlu  foomett^ 
ta  ex  vi  prefiiQnisNnata  funt  definiaidfl* 

^P  R  O  B  L  E  M  A.  lit. 

93 1 « Si  corpos  cylindrictim  pJana  Jiorizontali  iucitmbens  liabeat  fifum 
ijnemcunque,  deturque  tam  prefiio  n  t]uam  fe^io  cyiindri  transverfa^  in 
^uaveri^tur^  invenire  ejns  momenta  refpeAu  axium  pnncipalium* 

V 

S  O  L  U  T  1  O. 

Seiflio  cylrndri  per  centmm  tnertiae  I  ad  longitudtnem  ncrmalirtr  Fig«  i  lo^ 
l^cia  cadat  in  pdannm  tabuiae,  in  qua  re<!Ia  IZ  fit  normalis,  et  recfla  LIG 
percentrum  hu^is  (edionis  G  tranfeat,  tta  ut  iit  intervallum  IG  =r  /,  et 
teg»KuZlL=r^     Ex  G  «rigatur  ad  pianum  tabulae  normalis  GH  usque 
^fedionem»  in  qna  vis  prefiSonis  n  veriatiiry   fiique  imervallum  GH 

Hhh  3  =A, 
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i 

=:  A,  ac  fwpta  vidimus  cfle  n  =  M  (i  + — ^  j  cujos  vis  dire<5li<i 

erit  Hn  verdcalis  ideoque  parailela  ipH  IZ.  lam  racfio  arbitrario  —  \^ 
circa  ceiitrum  incrt^e  I  fphnera  concipiatur  defcriptay  ad  cujus  fiipcrficiei 
.  punc^a  A,  B,  C  axes  corporis  prindpales  dingantur,  vocentnrque  arciis 
pro  horum  pundtonun  detcrmiuatlonc  LA  f=  ^,  LB  =:  jy,  LC  =  <^;  itciii 
ZA  =  /,  ZB  =:  m,  ZC  =  n  exineiite  ZL  =  ^j  tum  vero  auguli  ZLA  =  f, 
,,  ZLB  =  9,  ZLC  =  ^,  ut  fit 

cof  /  =5  cof^coff  +  cof  f  firf^  fitt  ^;  cof»  =  cofif  cof^  +  cofg  imi|  fin^  j 
•      cofn  r=  drfd  cof ^  +  cof  §  fin  d*  fin  f * 

Ac  primo  quidem  vis  Hn  =  IT  relolvatur  fecundum  dlrecliones  axibus 
principflibus  paralielas,  quae  refolutio  perinde  innituitur,  ac  fi  vis  haec 
in  centro  1  fecundum  dire^ioiiem  IZ  efiet  appbcata:  ijide  antem  riafcittir 
•  vis  lec.  lA  =  11  cof/}  vis  fec.  IB  '=  n'colA ;  vis  fcc»  IC  s=  £1  cof», 
€(u6fe  autem  Ifires  }am  sn  piindo  H.appiicawe  finit  iueeltigetidae.  Dticatur 
re<Safliquac  etitss/  (#+**)»  fecans  fj^aeram  in  F»,  crit  tangGIH 

s  — ~ ,  et  arcus  LF  cum  arcu  ZL*faciet  angulum  ZLF  redum.    Pona- 

—  f 
turarcttsLFsrf,  crit  Ai=— /tange  ct  IH=  — r— ^   ita  utioco  intor- 

.  cofe  . 

valH  GH  =  h  cgmmode  arcum  LF  ^  e  in  calculo  retineamus*  Nunc  au- 
tBin  invffii^ri  oportet ,  quomodo.  ret^la  IF  ad  axes  principalcs  incKuetur, 
^dae  iuclinatio  per  arcus  FA ,  FB  et  FC  definitur.    Keperitut  autem 

cof  AF  =  cof^  <iofe  +  finf  fin^  fine 
cofBF  =  cofiy  cofe  +  fing  fin^f  fine 
cofCF  =  c^^  cofe  +  fin^find fihe. 

ng«  lao,  Repraefentent  jam  re<flae  inter  fe  normales  lA',    IB,  IC  axes  principales 

corporis,  inter  quos  exillat  reda  IH  =  — —  eruntqne  coordinatae  pro 

pun(9o  H  axibiis  parallciae 

IN=tlHcofAF}   NM  =  IHcofBF}    MH=IHcofCF 
et  vires  in  H  appiicatae  iixtbusque  paralleUe  erunt 

vis  Hfl  s=  n  cof /;   vis  H&  =  n  coff^  •   vis  Hr  =:  lTcof«H 
unde  refpeiflu  axiuin  principalium  nafcuntur  momenta:  ^^ 

Moni.  refpedu  axis  I A  in  fenfum  fiC  =  JI «  IH  \(soin  cofBF  ^ 
cofmcofCF) 

'  Monu 


\ 


} 
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Motnu  r^fpcau  «xis  IB  in  fcnfiun  CA  =  n  •  IH  (cof  /  cofCF  - 

-  cof»  cof AF)  :' 

Moin.  refpeiSu  ajib  I C  ia  fcrifum  AB  =  n  .  IH  (cofiw  cof  AF  — 
cofipofBF).      / 
Qjiae  moinenta  cuin  fupra  litteris  P,  Q,  R  mdicaveriinus ,  fi  valores  fupra 
exbibitos  fubOituamus,  obtinebinius: 

p    -  n//i(iecofe(figfiiycol3>-fi^cofiyfi^)+cofe  fip(cof^offffi&-cof9fincol^)\ 
l^VV  +fi„fi^fiefif(fi8cof^^cof9fifr)/ 

-cof^ 
At  cft  fin  9  cof  ^  —  cofg  Cn  ^  =  fin  (g  —  ^)  =  -7; — '   ^^  ■»  tum  vcro 

iinjf  I1UJ7 

fin  9  fin  if  cofi^,  r-  fin  ^  cofif  fin^  =:  coff  fin 

cofl^  co(fi  fin«&  ^  cofg  fin  tj  cof^  =  fin  f  fin 

iuut  tam  pro  P  quam  pro  Q^et  R  ex  analogia  habeamus 

7=  "^^^' —  (coff0iV^fmecof/»-|-iinf  fm^cofe  finf-^cof^fiiiifiaA 
cofi 

(^=:  — ~—  (cofg  finif  fin(  cof^  +fiuS  ^"^  cofe  fin^  —  cofjf  fine  fin^) 
cof e 

K=  -^l—---  (cof^fiaSfinecof^-l^fio^findcofe  finf^cofd^finefin^)* 

C  O  R  O  L  L.   1. 

932*  Cmnfit«-/tange  =  &,  et  A  denotet  intervallum.GHy   quo 
leclio,  in  quaiu  cadit  preAio,  antrorftmi  diflat  a  fecTione,  io  qua  cA  cen- . 
tnim  incrtiac ,  erit  \    ^         . 

P  =  —  n/finf  fin^fiitf +  nA  (coff  fin^cof^ -i-  cof^fin^) 
0,=  — n/fing  fiuif  fin^-fllACcofgfinif  cof^  —  cofij  fin^) 
BL=^ n/  fm^  Cna  fin^ +nA  (cof^  fmd  cofj  ^  cof;&  fm^)» 

C  O  R  O  L  L.,2. 

933«  .Dutn  crco  motus  <!orporis  deiermi^iatur»;  oon  iolimi  quanti» 
tttem  preiUonis  Jt  fcd  etiam  intervallum  GH  =  h  defiairi  oporteti*  m  bn* 
^(ur  locus»  ubi  media  diredio  preffiouum  efl  applicata. 

EXPLTCjITIO, 

934,  Relatio  interarcus^,  ij,  S  et  ai)gulos  f ,  g ,  ^  infigncs  fnppc^ 
;  ^t  proprietates ,  int6r  qu^s  iifbflitutiones  in.foliuion(f  abitiie  coatinen» 
;  ^t.   PriiQo  enim  pro  illorum  ougnlonuu  dijfereotiis  invenimus 

cof(f 


\ 


I 
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—  oof 3»  —  cof ^ 

Hiric  jam  angiili  9  et  ^  ad  angulum  f  rcduci  poffunt ,  ob  g  =  f  —  (f  -  g) 

ct  (j  =  f  +  (f  -  0 »  ""^^  colli^irnr 

^  —  finfcof^cofif+corfco©  i-finfcof^cof;&~coffcofi| 

^8=  *- fiu^  finn  • '  ^^=— fin/liSr 

<            —  cof f  cof ^  cofiy  —  fin  f  cofi^       ^      ^  cof f  cof ^cof^ + fin  f  cof >f 
•°^«= ihJJTii^^ -Jcof^= ^^^ 

Quodfi  binis  conjungeudis  vel  coff  vel  finf  elidatur,  obtinentvr  lequeutes 
formulae:  «     . 

'    ^  L  finffiii^cof^+fingfinircofi;  +  fin^fin3cof5==o  . 

11«  cof f  fin  ^  cof ^+  cof g  fin  tj  cof if + cof  ^  fin  B  cof 3  =  o 
IIU  fin  f  fin  ^cr  ^  cof 9  fin  ti  cofB^ + cof^  cof if  fin  d* 
IV.  fihg  fio 9f  =:-cof^  fin;^cof^+  coff  cofd-  fin^ 
.V*  finb  fiQd=^ Goif  fin^cofif  +  cofg cof^^nif 
VI.  colf  fin^z:  fing  finif  cofd  _fin^ cofif  fin^ 
VU*  cofdJ*tt»f  =  fio^finacof^-fmfcofafin^^ 
VIIL  cofl^  fin  d  s2  fin  f  fin  ^  cof if  —  fin  g  cof ^  fin  if 

.   IX.  finfcoff  fm^>+fingcofgfmif^  +  fin^cof^fin0*-o 

X.  finf*fin^»  +  fing»finif*  +  fmi)*fm;a»  =  i 

XI.  coff»  fin^*  +cofg»  finif»+coft*  fin^*  =  i : 

^nim  opeaeoitationes»  adqnasmotns  determinatio  pefdudtur,  fimpli. 
dorts  redoi  poUunt« 

» 

P  RO  B  L  EHfJ.   nj. 

^12. 1 a I «  93  S*  S^  corpus  cy lindricum  quodcun^ue  fuper  plano  borisontali  mo. 

Veatur  utcnnque  ^   aequationes  exhibere ,    ^uibus  ad  quodvis  Cempus  ejtta 
iims  er  motus  evratorius  determinetur* 

SOLOL 
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S  O  L  U  T  I  O, 

Manentibus  denominationibtis  in  praecedente  problemate  fadlis ,  con« 
jijcretur  centrum  iaertiae  I  ut  quielceng ,  circa  quod  defcripta  /it  fpbaera, 
cnjus  puudtum  verticale  Z,  etcircukis  verticalis  nxus  ZDX,  in  quo  reda 
(KutralisIL  iuitio  Htum  ID  tenuerit*  Elapfo  autem  tempoce  /  ea  perve- 
BeritinL,  ac  pouatur  arais  ZL  =  ^  et  angulus  XZL  =:  (p^  atque  binc 
hsaxium  priucipalium >  quorum  poiilint  A,  B»  C ita deHnitur,  ut  /int 
tfcosLA  =  ^,  LB=:iy,  LC  =  a,  et anguli ZLA  =  f,  ZLB  =  9,  ZLC 
r  ^,  qui  funt  quantiratcs  conflantes,  ex  quibus  cum  arcu  variabili  ZL  zs>  ^, 
iudefiniuntur  arcus  ZA  =  /,  ZB  =  m ,  ZC  =  n  ut  fit : 

cof/  =  cof ^  pof f  +  cof f  fin  ^  fin  f ;  cof  1«  =  cof ly  cof ^  +^  cof g 
fln  i|  fin  ^ ;  cof »  =  Qotd  col^  +  cof ^  fin  ^  fin  ^« 

Qpodfi  jam  momenta  inertiae  corporis  refpc^u  axium  principalium  lA,  IB, 
ICnntMaa,  Mbb,  MrrexiftenteM  niafra  corporis,  n  autem  fit  preffio^ 
tif^io  in  qu^  ea  verfatur  ab  I  antrorfum  diftet  iutervallb  =  s,  quod  quia 
A  variabile ,  tn  fuperioribus  formulis  loco  h  fcribi  debet  /•  Gyretur  nunc 
corpus  circa  polum  O  celeritate  angulari  =  «  in  fenfum  ABC,  pofitisque 
ircubus  OA  =  01,  OB  =  ^,  OC  =  y  fit «  cof «  =  x^  h  cofj3  =  y ,  « 


h»  tres  aequationes 


aaix  +  [ft  ^  bb)  yzdt  = 


M 


dtRnfRii^Rnf  + 


dt  (cof  f  fin  ^  coff  —  cof ^  fin  ^) 

bbdy  +  {aa  —  €c)  xzdt  =  —  dt  fing  Gj^tj  fin^*4- 

M 

dt  (cofg  fin  ff  cof f  —  cof ly  fin  f ) 

—  ^  n  fg 

ecdz  +  (bb  —  «)  :xyA  =  — ——2  rf/  fin§  fin^  fin^  + 


M 
M 

^ngs 

M 


rf/  (cof ^  fin  0  cof f  —  cof 5  fin  f). 
ftaetcrea  habemus  has  tres  aequationes 

i/  fin  /  =  dt  {y  cof»  -  2;  cofi»)  =  d^  (cof^  fin  ^  —  coff  fin  ^cof^) 
dmfinm^zzdt  {z  cof /  —  x  cofn)  =  d^  (cofy^  fin ^  — cofg  fintf  co(^) 
in  finis  =  i/  (of  cof iN — y  cof  /)  =  1/^  (cof .^  fin  ^ — cof ^  fin,^  cof^) 

^ram  autem  binas  tantum  fumfifie  fufEcit,  ita  ut  fuperfint  fex  aequatio- 
n««  ex  quibtts  variabiles  totidem  x,  y,  z^  n>  /et^ad  datum  tempus 

lii  -  rde- 
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i  determinari  oporteat*     Denique  vero  pofltis  angdis  XZA  =  A»    XZB 
=:  f4y  XZe  =  V,  fit  dA  fin/*  =  ^dt  (tj^coim  +  z  cof») 
quaav-unan^  refolvifle  fufficit*     At  cum  fit  LZA  =  \^(p^  erit  cof(A—  <p) 
cof ^  —  cof/  cof p       ^    .  ^       fin  f  fin  <"        .    ^  . 

=  — VtT ^  «^  fin(A-  (p)  =       '    ,  \  unde  (rfA  -  e/<^)  cof^^ 

fin/hn^  iin/ 

^        -  rf/  lin  f  fin  ^  cof  /        (rfA  -  d(p)  (cof  ^  -  cof  /  cof^)      , 

-  ^^  = ih^Ti^ =  — fil^i;; >  ^^^^^"" 

^  ^    ^dt(y  cof w  +  2  cof»)  dl  fin  f  fin  ^  cof  /  fin  ^    , 

^  ^  fiiW^^        '  ■*"   fin/  (cof^-.  cof/  cof>)' 

hiiicque  etiam  ad  datum  tempus  angulus  ^  definitur:  ex  quibus  rebus  mo« 
tus  corporis  perfecfle  cognofcitur. 

C  O  R  O  L  L.    u 

93(1.  Cum  fit  cof^— .  cof/ coff  =  fin^  (cof ^JGuf  —  coff  fin^cof^) 
rf/fin/fin/»       ,    ,         ^  dtCyco[m  +  zcoin)      rf^finf  fin^cof  / 

d^  ^  fin/»  ^  fin/»  ' 

hincqiie  d^  fin/*  j=: -^  dt  (y  coff»  +  z  cof»)  +  df  coff  finf  fiu^  cof  ^ 

+  A^  fin^  finf  coff  fin ^*» 

Similes  autem  expreffiones  pro  d(p  finm^  ef  rf^  fin»^  reperiuntur,  quae 
in  unam  fummam  colledae,  ob  fin/^  +  finf»^  +  finn*  =r  2^  dabunt 

d(p=z^dt  {x  cof/  +  y  cpff»  +  2  cofi»)  per  n°  i  ct  IX.  §.  934. 
nbi  X  cof/  +  y  cofm  +  a^  coiii  denotat  cofinum  tircus  ZO  ()er  {^  multi- 
plicatum. 

C  O  R  O  L  L,   t. 

937.  Exaequatiouibus  proi/fin/,  flfi»  fini»,  ^»fin»  inventis  coI« 
ligimus ,     ^/  fin  /  cof^  +  //1»  fin  i»  cof  if  +  £^»  fin»  cof ^  =  i^  fin  ^ 
ac  valoribus  per  dt  fubAitutis,  iinpetrabimus, 

dqzz^  ^(jcfinffin^+y£n3finij+  a;fin§finS) 
ope  redudionum  fupraTtraditarum. 

C  0  R  O  L  L.  3. 

93g.  Ex  tribus  autem  prioribus  acquationibus  deducijnus,    ob  xdl 
fin  /  +  ydm  fin  m  +  zdn  fin  »  =  o ,  lianc  aequation^m 

aaxdx+bbydy  +  cczdz::z  ■  ■  ■      ^  rf/fin^ (^rflnffin^+y  fmg  Cni|  +  2? 

M 

fin^ 
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CDJus  ergo  integrale  e(l 


aaAPx  +  bbyy  ^*  rc2«  =  C  —  4/^  coff  —  ■■      ^ L, 


•# 


SCHOLION. 
939»  Si  ia  iphaera  nonra  dicatur  circuius  niaximus  horizontalis  YMIT, 
iaeo  perpetuo  axis  cylindri  longitudinalis  reperiatur  necefle  eft*  Pertin- 
gat  ejus  tcri iiinus  anterior  in  M ,  et  quia  tam  ML  quam  MZ  funt  quadran- 
tcs,  erunt  anguli  MZL  et  MLZ  redli ,  ideoque  angulus  ZML  =  j»  et  arcus 
XM  =  angwlo  XZM  =  90®  +  (p*  Tum  vero  quia  pun<flum  M  alitcr  nifi 
incirculoXY  moveri  oequit^  polus  gyrationis  O  neceflario  in  quadrante 
LVl  (itus  fit  necefTe  efi.  Hinc  fi  arcus  OM  ponatur  =  -^^  ob  ccleritatenx 
angularem  =r  ^  in  fenfum  ARC  tcndentem ,  puncSum  M  tempufculo  dt 
rrgreditur  verfus  X  per  arculum  =:  ndt  finci;;  efi  vero  fin»  =r  cofOZ  =: 
0^«  cof/  -{-  cof/3  cofm  4-  cofy  coffi ,  ideoque  « fin  o)  =  x  cof/  -f^  y  cofm 
+ 2  cof»,  ita'  ut  fit  -^dq^zizdt  {pc  cof  /  +  y  cof w  +  z  cof »)  uti  in  coroll.  1  • 
tQTeniuius.     Dcinde  cum  in  triangulo  OZL  fit  ZO  =:  90^  ~  <v#  ZL  =:  ^  ^\a  1^3^ 

etOIL  =  90^,  erit  arcus  cofOL  =  iin^»  cof^,  finOLZ  =:  — 

finOL 

-     _  fino^finp      ,        ^- „         fin^  fino^        ^ 

etcofOLZ=:  — ^  ^,    ■   obcptOLZ=  — — •     Quarc  fi  tem- 

iinOL  .      coica 

purculo  dt  punAum  L  circa  O  gyretur  in  l,  erit  L/  =  ^t  finOL,  et  an* 

gulus  OL/  reiflus ;  hinc  du(flo  circulo  /a  ad  Z/  perpendiculari  fiet  La  =  L/ 

cofZL/=  L/  finOLZ  =  ndt  cofa; ,  at  eft  La  =  —  ^^  ideoque  dq^  ^  ^tdt 

coffitf.    Quae  formula  comparata  cum  ea,  quam  $•  937«  invenimns^  dae 

^cofa>  =  5c  finf  fin^  +  y  fing  fin^f +  2  fin^  finS- 

ate(lxx  +  yy  +  a;s  =  ^if  =  (xcof/  +  y  cofw  + »cof»)»  +  (jrfinf  fin^ 

iyfinq  Gn>|  +2  fin^  find)^  quae  aequalitas  per  aequationem  xdl  fin/ 

'fjimfinm  +a»//n  finfi=  o  conHrmatur*     Verum  ne  multitudine  litte* 

rarum  obruamur ,   evoivamus  cafum ,    quo  axis  cylindri  longitudinalis 

tb\&l  eft  axis  principalis* 

P  k  OB  LEM  A  114. 

940.  Si  corpori^  cylindrici  nxis  longitudinalis  per  ejus  centrum  iner-p]^  «a^^ 
&e  duAus  fimul  fuerit  axis  priucipaiis^,  idque  fuper  plano  faorizontali  ut« 
^^t  moveatur,  definire  ejus  motum* 

lii  2  SOLU^  " 
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s  o  L  n  T  I  o. 

Cum  punda  A  et  M  in  untun  incidsnt;  bini  reliqui  poli  principales 

B  ct  C  in  circulo  vcrticali  ZL  cxiftent,i critque  proptcrca:  LA  ==  ^=  90° ; 

LB  =  ^;  LC=^=^  90° -ly:   ZLA::=f=9o^,  ZLB=  g  =  igo^; 

ZLC  =?  ^  =  o;   hincquc  ZA  =  /  =  90 ;   ZB  =  1»  =  if  4.  ^  et  ZC  =  n 

=  ^_d^=iy*fr^^9o^«     Quibus  valoribus  fubflitutis ,  habebiinus  iflas 

n  .     fdd  •  cofp 

«cquationcs:    — — —  =  i  +  ■         — ^ 

aadx  'i' (cc  ^  bb)  yzdt  s:  -LZ  dtRnf 

bbdf/  +  (aa^€€)xzdt=:  - — ^^  rf/fin(if  +  f) 

wrfap  +  (W  —  flfl)  *yrf/  =  — -^ —  rf/  cof(ij  +  ^) 

M 

yfin(,f  +  g)  -«cof(j|  +  f)  =  o 

—  xdt  fin(»f  +  f)  =  rff  Cin(fi  +  j)  fcu  rf^  =  ^  xA 

ct  d(p  =  ^dt{y  cof(ij  +  ^)  4-  a;  fin(jy  +  f)). 

Ponatury=ff  cof(9  +  p)et2  =  afin(ir  + A  ac  pro  rf;^ fcribatur  ~  *-^f 

^de 

ieu  X  =         ■      ,  quo  fado  noflrae  acquationes  erunt 

dt  y  . 

J  «■■■■  ■    — ■      Zlm      I        T»        ■  ■    J  ■■ 

.  M  ^       2gA* 

iTT 

IL  -  aarfrff +i  (tftf-M)  tfiwfr»  fina  (i|+f)  +  '—fgdt^Cin^:^  0 

M 

IIL  Wrfiicof(j|+^)  — (m+W  — rr)ik/^fin(if  +  f)=  ■-  ^*-' 

M  ~ 

g/rf/fin(if  +  f)      ' 
IV.   ccdu  Cm(ti  +  f)  +  (flfl  —  W  +  ec)  udg  cof(»;  +  ^)  =  • 


M 

gsdtcof(fi  +  f) 
et  V.d(p  =  ^udt. 
E^  tertia  et  quarta  eliniinando  /  nancifcimur, 

bbdu  cof(t|  +  f)*  +  ccdu  fin(jf +f)* —a  (&6  —  rr)  udffiD(tj  +  f) 
^o[($i  +  f )  =  o 

ai/us 


1  . 
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(oJDs  iotegrale  eft 

C 

bh  +  f«  -p  \bb  —  ct)  cof (a  i;  +  3  f ) 
^nl  valor  in  II  fubflitutus  praebet 

—  %aaddp+  i i -^LLIL —  +</*»fin£>l  4/^ 

^  ^  (*A  +  «  +  {bb  -  «)  cof»  („+f))*  ^  ^  V"'^ 

dt*         J 

^me  aequatjo  per  d^  multiplicata  et  integrata  dat, 

^  Aft  +  ^f  +  (64  ->^)  cof a  (,y  4-  f)         V5^*^^f-* 

('CC  N 

D-4/fecorf-. — ; J 

nndc  fit  ' 

A-  dfyrQ^+ff^^^f^)(bb+ec  +  (bb^  cc)coh(fi+^)') 

"■  /({P^4fgcofe){bb  +  cc  +  {bb^cc)co{2{ff^  ^))^iCC)  * 
NuDcdato  tempore  /  per  f,  pariter  ac  Uj  inde  colligimus  preflionem  y^ 
{OTToque  intervallum  /  cx  uac  aequatione 

an 

— — —  gidt=:(cc^bb)durin{fi  +  ^)co[(ji+f)+qfludf+(cc^  bb) 

udfi  cof  a  (1/  +  fi\ 

Tum  vcro  obtinemu8>x  =  — — ^  i  »1  =  »  cof(iy  +  f)  ct »  =:«fiu (>j  +p) 

dt 

acdenique  ^  =  —  ytf^/« 

COROLZ.    u 
941«  Si  initio  pundlum  L.fuerit  in  D  ut  fit  ZD  =:  t,  ibique  quieve» 

nt,  poGto  ^  =  o  erat »  =  o,  — -p^  z=  o,  ob  ir  z=  b;  idcoque  conflantes 

dt   ^ 

itadcfiniri  oponct^  ut  fit  C  ==  o  j  et  D  =  4/g  cofr:  unde  fit  dt  sz  d^ 

-       aa  +  ffCmft*  ^  ^  ^  ,       ^ 

V   —7 F — "^~7 — »  iicque  P  >  r*     Poo^o  eft  « '=  o,  hinc  9  =  o, 

4fg  (cof r  —  cof f ) 

et/  =  o;  preffio  autem  n  binc  facile  innotcicitt  etcum  ^  ad  90^  augert 

F^t,  corpus  quafi  procumbet«     Hic  ergo  motus  neque  a  pofitione  axtum 

Fnocipalium  IB  et  IC^  neque  a  radio  bafium  cylindri  #  peadet» 

lii  3  CO- 
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C  O-R  O  L  L,   i, 

942.  Si  initiorefla  IL  fiierit  verticalis  feu  ^  =  o,  ct  corpns  circa 
eam  gyrari  coeperit  celeritate  angulari  e  in  fenfum  ^B,   ut  fuerit  O  iu  L^ 

idcocjue  »  =  90° ,  ^  =:  1;  et  y  =  90®  —  y :   initio  crat  x  =  ^ 

dt 

=r  o,  ^  =  e  cof if  et  a  =  ^  fin  jj»     Hinc  fiunt  conflantes  C  =t  ^  (&A  +  rr  + 

'     (W  —  «)  cofa  jy)  et  D  =  4^  +  i»  (**  +  ^^f  +  {bb  ^  rr)  cofa  ay) :    unde 

^  (ftft  +  rr  +  (W  ~  u)  cof  2  ly)  rf^*  (aa  +/fiiif  *) 

colligiturtt=  7- — ^. — ;: atque  -2 ^ i«i 

^  W+ff  +  (*A-^)cof3iy(„+f)      *  A» 

i-  /  r  N  .    iw(W-rr)(A*+«+(W-f0cof2>|)(cofa(iy+(.)-cofiiy) 

«4/5(1  -coff)+  ^«  +  ^^^,„)cofa(,  +  g) 

C  O  R  O  L  L,  3.    ^ 

943.  SieffetMssrf,  ficttt  dt  =i dfi /  ■    ^'^''^  '"^ — ;  ctre- 

4/g(i-cof^) 

Aa  IL  perpetuo  maneret  verticalis:  corpusque  circa  eam  uniformiter  gy- 
rari  pergeret :  cuni  enim  denominator  contineat  ^  (i  —  cof^)  r:  fin^^ 
^9  notmifi  tempore  elapfo  infiuito  arcus  ^  finitus  evaderet:  <]uod  idecn 
cvenit,  fi  fucrit  vel  1;  =  o,  vel  ^  =  o,  hoc  efl  fi  recta  IL  fucrit  axig 
principalis« 

SCHOLION. 

944.  Nifiaxis  longitudiualis  fimul  fit  axis  principalis  corporis,  ob 
tnultitudinem  Itterarum  vix  patet,  quomodo  fbrmulae  fupra  crutae  gene- 
raliter  evolvi  queant,  quod  tamen  inferius  fufcipiemits.  Verum  fi  hu/us- 
modi  corporum  cylindricoruni  tantum  motus  quafi  infinite  parvos  confide* 
remus,  adquodneceflc  efl,  ut  in  redla  centnili  LF  (fig.  11 80  ceiitnini 
inertiae  I  infra  centrum  circuli  G  cadat ,  corpusque  infinite  pamm  de  flatu 
quietis  deturbetur,   ofcillationes  vel  vacillationes  minimae  orientur,  qua- 

Fig#  114. rum  indolem  cx  formulis  noflris  generalibus  determinare  licebit,  Hic  non 
opus  eft,  ut  totum  corpus  fit  cylindricum,  fed  fufficit,  fi  cjus  termini 
circa  M  ct  N  fint  cylindrici,  quibus  fupcr  planis  horizontalibus  firrois  P 
et  Q^fuflentetur,  quin  ctiam  fufficit,  fi  tantum  circa  contaflum  utriusquc 
f ermini  figura  fuerit  cylindr?8a ,  fiquidem  motus  tantura  admittimus  infini- 
tc  parvos»     Dcindc  inter  fuflcntacula  P  et  Q  anncxum  effc  potefl  corpus 

Eendulum  quodcunquc  FMH»,  m  oriatur  pendulum  non  circa  axem  fixuin 
nearem ,  fcd  circa  tcrminos  cylindricos  planis  horizontalibus  incumbcn* 

tcs 
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tes  mobile,  cnjus  inotum  ofcillatorinm  definiri  oporteat«  Iii  tali  ergo  pen- 
dQloprimonotetur  ejus  centrum  inertiae  1«  perquod  ducatur  te&^  mn  axi 
geometrico  cylindri  MM  pnrallela »  quae  eA  axis  Jongitudihalis  jugiter  ma« 
ncns  horizontalis.  Diicatur  porro  ex  I  ad  MN  rcd>a  perpeudicularis  IGL, 
qiiacfifiierit  verticulis,  corpus  in  quietc  veriobitur:  ac  11  intcrvallum  GI 
p^namus  =/,  in  fuperioribus  fonuuiis  litteram  /  uej^ative  fumcre  debe- 
iDus.  Tum  pro  figura  cylindrica  terminorum  fit  radiius  bafis  =  9,  i]ui  ^ 
autemy  utvidimus,  prorfusvnon  in  computum  ingreditur,  ita  ut  perinde 
litfive  termini  lint  crafliores  ilve  graciliores,  Qiiodfi  rciSa  IG  =/  minor 
faerit,  quam  GF  =  e,  totumque  corpus  fupra  fuftentacula  P  et  Q^verfe- 
tDf,  motus  prodit  fimilis  ei ,  quo  cunae  agitari  folent»  Qiiicquid  autem 
iitcentaim  inertiae  I,  perpctuo  in  eadem  reda  verticnll  manebit,  unde 
tota  iavefligatio  ad  motum  gyratorium  deiiniendum  perducitur^  in  quo 
ceQtnim  incrtidc  I  ut  qiiielccns  confideramus» 

PSOBLEMJ.    m. 

945»  Stcorpus,  quod  bafibus  cylindricis  fnper  planis  borizontalibus 
iocumbit>  iniinite  parum  de  fitu  quiccis  dcturbetur,  eique  foLte  fimul  mo* 
tDsinfinite  parvus  imprimatur,  determinare  motum  vatiilktoriuji) ,  quo 
a^tabitur* 

S  O  L  U  T  I  O. 

In  formuHs  no/lris  generalibus  primo  intervallum  GI  =  /negativum  Fig*  lai* 

Aatuatur:  deinde  arcus  ZL  =  j»,  quo  re<fta  centralis  LGI  a  fita  verticali  de« 

dinat,  nt  iofinite  parvus  fpedtari  debet,  perinde  atque  celeritas  angularis 

s:  unde  quantttates  x^fiQO^u,  y  ^  h  cof/S,  z  ^  ^  cofy,   ut  eyane* 

fceDtes  tradari  debent*     Quomodocunque  ergo  axes  principales  I A ,    IB, 

ICrefpciflu  redae  centralis  GI  et  axis  longitudinalit  mn  fuerint  difpofiti^ 

qaonim  fitus  ram  arcubus  LA  =  ^,  LB  =  f^,  LC  =  !^,  tum  angulis  ZLA 

=  f,  ZL6=  g,  ZLC=  ^  definitur,   primo  habebimus  fin^  =  ^ ,  cofj 

si,  deinde produda  xy,  xz  et  yz  omitti  potcrunt;    unde  fiet  cof/  == 

cof^,  coff»  =  cof fi  et  cof»  =  cof.&3  et  aequationes  folutioncm  continen« 

n                   fdd  ♦  cof^ 
=;  I  -   2—  sz  I  erunt: 

M  igdi^ 


twcxprobU  113*  ob 


I.     aadx  =  ^fgqdt  fin  f  fin  ^  +  %gsdt  cof f  fin  ^ 
IL    hbdy  =  zfg^dt  fin  9  fiu  jj  -f  ^gsdt  cof  9  fin  ^ 
III.  ccdz  =  "ifg^dt  fin  ()  fin^  +  2gsdt  cof^  fiu^ 
^e  ex  $•  938.  haec  integcalis  efl  derivata 


aaxx 
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\  I 

I 


aaxx  +  bbyy  +  ^^^  =  C  ^  ^fg^i  — 


dt 


ob  coff  =  I  —  if  ?#    quia  Wc  idfinite  parvum  ^ j  ncgligerc  non 
Dcindc  habemus: 


de 
IV.  ycof&-«cofif  = -^ 


tf^ 


cof  f  fin^ 


V.  «cof^ 


—  Jifcof^ss—  — S.  cofflfin^ 

dt 


de 

VI.  jccofi^  — ycof^s: —^  cof^fin;^ 

dt 

atque  ex  §.  §.  936  ct  937.  . 

d^:=L^dt  (X  finf  fin^+y  fmg  finiy  +  a  fin^  fin^^) 
dcp^-^dt^  cof^+  y  cofi;  +  z  cofd). 
Cum  nunc  fit  IV.  ^  +  V.  y  +  VI^  a  =:  o,  erit 

X  cof  f  fin^+ y  cofg  fin if  +  »  cof^  fin^  =  o. 
Dcinde  ex  n^.  I.  II.  IIK  in  fubfidium  vocando  formulas  n*^.  L  et  11«  ex 
§*  934«  coUigimus 

aax  cof^  +•  bbtf  cof»;  +  ccz  cofS*  =  A, 
ct  pro  intervallo  /  determinando 

aadx  coff  fin^+  hhdy  cofg  finif  +  fr/fa  cof§  finS-  =  ^gtdt^ 
Statuamus  rf^  =  —  tf  A  et  rf(p  =  —  t;flf/ ,   atque  ob  x  col  f  fin  g*  +  y  corg 
finif  +  2  cof ^  fin  d  =  o  conlequimur 

*  =  11  finf  fin^  +  i;  cof^;   y  =  «  fing  finif  +  v  cofif ;  s  =  o 

fin  ^  fin  i^  +  r  cof d  Iiincque 
A  =  11  (aa  finf  fin^cof^+M  fing  finifcofif  +cc  fin^  fin^  co£^3 
+  V  {aa  cof^*  +'Afr  cofij*  +  ff  cofS*). 
Ponamus  ad  abbreviandum 

bb  cof  6  cofi;  fin£^  -  cc  cof 9  fin  if  coC^  =  7I\     ..^„^  v  ^^f  f  fi«^j_«  -./.frt  17« 
..  cof f  Co(&fin^.«cpf&  fin&cof^-=«    'Tff  ^oft  fm^^^^ 
Mcofflcof^fin^-Wcofffin^ofUd     +ScofKmd^o 

M  cof^*  +  bb  cofif  *  +  cc  cof^*  =  ©  :  «a  finf  fiu^cof^  + 

bh  fih(|  finif  cofi}  +  ^^  fin^  Bnd  cofd:  =  $ 

A  -  gii 
•tluibebimus  V=     ■   ^ 

© 

Acof^+%1  Acofif+Q5»  Acof5+<3r« 

^=         -^   ■  ■  ;  c/ =  •————:  jpss  '  ■ 


qui 
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fiivalores,   in  aequatione  integndl  vim  vivam  compledente  fnbflitut^ 

ob  — 1-  =  —  «  dabuntt 

dt  -  . 

AAX)  +  g  A»  (ya*cof(f  +  9$5*cofif +gf  »coC^>f  «■  (^  *a*+g5*&*+ g  V^) 

=  C  —  ifg^f  —  j^^v  ^nae  aequatio  ob  %aa  cof^  +  Vbbb  oofif  +  ^ 
cofi^  =  o  aoit  in  lianc  ■         ' 

AA©  +  (H*a*  +  Q3»6»  +  S»f»)  im  v=  CIDX)  -  »©©;^^ 

nlMfiloco  C^D  —  AA^  poiiatur  BX)^,  fiet 

/i2(»a»  +  ©*A»  +  ^*t*  +  ©©/f f)   ■ 
Sotuamos  porro  ?(»«»  +  85*4»  +  (j»c»  =  ^^J^J^,  et  rejedo  tehmno 
infimteparv.p  !&^/ff  habebimus 

^  /(B-»/gf^) 

nnae coHigiraos  t  =  Confl.  +       ■        Arc.  cof  ^^^^^  ,  fcu 

/L  -cof<^-^y?^£.  1  /=  J^  fin  <i±^^ 

A         5/B         (/  +  J)/a/g  .   . . 

tnmverop=  •:=—  —  ■     -    lin  ■  ■— ;  hincque 

JD         S>J&  ^ 

^=D-J^-.#^oof£+4P^=DJj^L_i. 
^  5)        ©/a/g  .  ^  SD         S) 

Deinde  reperiemus: 

tss  ■    'Ta.         "  ('"'  ^^  ^O  co^^  flnd*  +  oa  cf  fing  eofg  Gati* 

+  W  tt  fin  f  coff  fm  ^»)  cof -iiii^^. 

Deniqnc  vero  erit 

AA  .  3AS«  +  (7(^  +  ^iS  +  £€)»« 
88  =  xaf  +  yy  +  a8= ^^^ — 

fici|ae  omiua  ad  datum  tempns  fuiit  definita,     Ceteruni  hic  notaile  juvat, 
tHe  X9  +  SSt^  +  ^S  =^S  +  S.3/  ita  at  fit  88  =  vt;  +  «o. 

Kkk  COEOLL, 
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C  O  S  O  L  L,  1, 
046.  Gutn  fit  e  =  — ^—  cof -: J*    ■'^ ;  patet  ataim  2L 

:  . .    /«/«:  .^   .    -^         ,  ,    ' 

^  a  iea  decHnationem  reaae  Ll  a  utu  vePticali  ad  umintuainein  peiidnli 
variari,  hujiuque  liiieae  LI  vacillationes  ilbchronas  fbre  ofcillatiouibus  pea- 

^uli,    cujus  longitudo  eft  =:  ■  .    ^    '  t    ^u^®  loogitudo  tftss 


•tK*»*  +*  ®*&^  +-€*«* 


/ 


©D/ 


C  O  R  O  L  U    «♦ 


947.  Deinde  cum  fit  ^  =:  D  — 


5? 


X) 


,  pnndom  L  mota 


•«  i 


inedio  revolvitur  circa  verticem  Z  celeritate  angulari  s  <»— - ;  verutn  locug 

inedius  corrigi  debet  particula  -;«|-*     Sinautetnfitcotiftana  A=  o,  an«- 
gulus  DZL  paruuiper  mutatiir,  nifi  fit  3  =  o. 

C  O  R  O  L  L.    3» 

948»  Si  ergo  revolationes  corporis  circa  axem  ▼erticalem  IZ  exelu- 
dantur,  ut  fit  As  o,  atqueinitio  fuerit  ^=  o;  ^  =  ret  cekritas  aa« 

gularis  s  =  e,  conflaotes  ita  defiuientur ,  ut  fit  D  =  ...^i   ;  r  = 


/B 


f/a/^    __ 


r©^ 


0 


S> 


/^fs 


fcof- ^*-^^    ^-  ^^^fS/i^^  +  5$)  ' 


ideoque  tang 


fin 


-«  unde  et  conflans  B  innotefcin     Sin  autem 


fiicrit  e  =  o j  prodit  /B  =  r /'a/^,   ct  J  =  b* 

EXEMPLUM. 
pig.  laj^         949t  Ponamus  re<flam  IM,  quaepcr  ceutrum  inertiae  I  axi  geome- 

trico  cylindri  (MN  iig.  124*)  parallela  ducitur,  fimul  efle  corpons  axein 

'  *  prin- 
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principakm,  et  habebimus  ud  $«  940»  f  =  90^,  g=  180*,  ^  ==  o  et  ^ 
=  ffo^ ,  atquc  d  =:  90^  -«  ff^     Hinc  autein  colligimus: 

%=zbbco[fi*+ccanft*i  85  =  0;  €  =  0;  SD  =  2(ct5ir6 

ergp  M  =  J^J^ :  unde  longitudo  penduH  (iniplicis  jibchreni  fit  =  — — - » 

,         *  ,  •/ 

Tum  vero  axis  lA  horizontah's  manebit  innnotus.     Ac  R  initio,  ubi  ^  =  r> 

corpus  motum  a  quiete  inceperit»  eritizz:  o,  et  ^B=  r  yflfg^*  ex  qui- 

biu  reiiquae  quantitates  variab^les  colJiguhtur, 

f  =  rcof-^2-;  »=  -JL-iS.  fia  JL-i^j'  if^o;  obA  =  o 

a  a  a 

^/"^fR  i*      ^yf^fs 
et :»;  =  «=  -^ — —  fin  >  ^    '^  ~;  y  =  oetas  =  o»  atque^r  =  Jf» 


a  fi:i(flioue  imptdn  aflumitun 

SCHOLION, 

9^0.    Qfiki  magnitqdo  cylindri  MN  in  computum  non  Ingreditufv 

takm  folutio  valebit,\fi  ejus  crafiities  evaneicat,  corpusque  aunexinn  ab 

stt  lioeari  eflet  fuTpenfum.     Exquo  bic  motus  convenire  debere  videtur 

cum  luotu  oiciilatorio  fupra  definito,  quod  tamen  longe  aliter  rffu  venitf; 

quoaiam  pro  motu  ofcillatorio  vero  longitudo  penduli  fimpncij  KocbroQi    . 

^    aa   '       ^^  "¥  ff  OQ'  M 

prodiit  =/  +  u      ■  =  T^^»  ^^^  ^'^  tantum  fit  =  — ^»     Caufii 

haJQs  difcriminis  in  eo  eft  fiiay  quod  iupra  in  docflrina  ofcilla.tionum  axem 

MN  fixum  aiTumnmus,  dum  hic  liberrime  mobilis  fiatuitur/   'Hinc  patet, 

ob  libertatetn  axis;*^  etfi  plano  horizontali  incumbat,  ofcillationes  multo 

promtiores  fieri,  quam  fi  axis  in  eodem  ioco  firmiter  detineretun     Atqub 

hoc  etiam  Theoriae  omnino  efi  conform^,  fi  enim  (fig.  iig.)  circuluS' 

DMTN  plannm  femper  in  eodem  pnndlo  T  tangere  debeat,  praeter  .pref- 

lioaemn  vis  quaedam  horlzontalis  in  calculum  introduci  debet,    quae  fi 

ponatur=  ofecundumTHurgens,  utpundum  T  maneat  conflans,  o5 

^_      ^-        ^  /ddnvLQ^        i®g  .        ' 

TP  =:/finp  eiie  oportet  — r~-  —  ss  — — --^  ♦    Ex  hac  autein  vi  quo- 

qoe Qafcttur  momenmm  refped|u^axium  priflcipalimii,.  qu^  prppt^rea  mqr 
^igyiatorius  afficitur^  ut  ta|i»fr(Ki0it^.qtialem  fupra  iu  liiotus  ofcilla- 

Kkk  a  torij 
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.  torii  iQvefligfltione  determiniivimns.  Ceterum  bic  probe  notafle  jiivabir,  fs 
axiculi  penduli  plauis  hoYizontalibns  politi/fimis  incumbantf  motum  ofciU 
^atbrium  plurimum  difcrepare  pofTe  ab  eo,  qui  oriretur,  fl  firmiter  dctine- 
rentur,  et  inulto  quidein  prointiorem  ede  uiturum.  Minima  autem  fri* 
*Aio  hoc  di(crimen  tollere ,  motumque  ad  orcillationum  legem  reducere 
valebit.  Hujus  autem  problematis  folutio  nos  ad  felutionem  problemati( 
genenilisn^«  113«  manuducet. 

P  S  0  B  L  eMA  tiS. 

951*  Si  corpus  cylindricum  quodcunque  (iiper  plano  hoiizonfsli  mo- 
veaturutcnnqne»  aequationcsfupra  iuventas,  quibusejus  motus  defiiiitur, 
ttfolvert  atque  ad  integrationem  perducere» 

SO  L  UTIO. 

Maueaat  hic  omnia,    uti  fupra  in  problemate  ii^.  funt  coDflituta, 

atqne  in  re<f)a  centrali  LIGF  fumamus  ut  ibi  centrum  inertiae  I  a  puodo  F 

magis  remotiim,   quam  centrum  fedtionis  cylindri  G,   ponendo  iatervalo 

Fig.iaijum  G\  =/•       £x  aequationibns.igitur  diiFqi^cntialibus  ibi  e^bitis/am 

unani  aequationem  integralem  eruimus^  .([uae  efl: 

ffde^  fin^* 
Mxx  +  bliniy  +  ctz»  s:  C  —  4fg  coff  —  'i^—^ S-  ^ 

Praeterta  vero  ternae  priores  aequationes  ope  temarum  ponerioraai  in 
{foAremis  terminis  applicatarnm  abeunt  iu  has  fbrmas 

I.  .adxH"-6b)yzdt=  Z^  .  i/ fiaf  fin^  fio^  ^  ^M 

M  .  M         dfi 

H bbdy+(aa^ic)xzdtz:z iS  ,  rf/fing  Untj  fmg -2-, — - — 

M  M         «f 

m^r//«+(W-aa)wA=:  11^^  .  rf/ fin^ fin^ fiu^ -  — £f , f?^. 

M  M  //f!  < 

Hinc  {am  colligatur  forma  L  cof  /  4-  IL  cofm  -)-  HL  cof» ,  et  qnia  dl  Cn/ 

«of  /  4*  dm  fiuf»  cofm  +  dn  finn  cofn  -=:  o,    terim*ni  ultimi  imervallum 

/  involventes  le  delkuent:   tum  vero  etiam  per  relationes  $.  934.  traditas 

reperitur  fin  f  fih^cof /-f  fin  9  fmfi  cofm  +  fin^  find  cofn  =  o 

ita   n^  quoque  peuultimi  tollantur.       Quocirca  pervcniemas  ad  hioc 

aequationem 

Wx  €of l+bbdy€0^»+icdz€oSi§+pMxzdtcf»fm+bbxgdt€ofn+etyzA^^ 

-*       '  *w-   /\  it  ci 
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at  ex  eeruis  pofterioribus  efl  . 

^                ^        — .rf/fin/           ^              -,      — .(/ififintii  ^, 

2  cofjw  —  y  jcofii  =  — 5  *  col»  —  2  cof /= }  y  cof / 

^  —  ^nfin» 

—  xcofm=  — • 

dt 

« 

quibns  valoribus  rubnitutis  obtinemus 

oadxcoil-^-bbdij  cofm  -^^ccdz  cof»  ^  oaxdtCinJ^  bbydm  fiflffi — ce%dn  fifln =o 

cujcis  uitegralis  eft 

aax  cof  /  +  bbtf  cofi»  +  rra;  cof»  =  D» 
Deinde  loco  x,  y  txz  introducamus  novas  variabiles  hinc  definiendas 

X  cof^+ y  cofif  +  z  cofS'  ==  p 

X  cof f  fin  ^+ y  cofg  fin  i;  +  2;  cof{)  fin  S^  rz  5 

jc  finf  fin^+y  fing  finif  +;3(fin{|  finS  =  r 
critqiie  prinio  d^=z  ^  rdt\   porro  ob  x  cof  /  +  y  cofm  +  z  cof»  =:  p 
cof^  +  5  fin  f ;  erit  rf^  =  —  i^  (jp  cofjP  +  ^r  fin  ^ ).     Fraeterea  ob  x  dl  fin  / 
+  yim  finm  +  zdn  finii  =  0,  fit>  pnnq^  q cof^  =  o.     Qiiam  ob  rem 
ponaui us 

j9  =«cof^  etf  =  11  fin^  eritqiTe  d(p^^udt  et  ^^  =-.  ri/, 
at  ex  illis  aequationibus  affunitis  elicimus 

x  =  rfiflffin^+«  cof/;9  =  r  fing  fim^+ficofni;  ssrfin^find+ncoia 
hincqae  xx  +yy  +  »5  =  rr  +  «i*  =  ^a* 
Kiiflc  aequatio  integralis  modo  ante  inventa  Jpraebct 

D=r(aa  finf  fin^cof/  + W  fingfini;  cof in  +  rr  fiu  ^  fin  d*  cof ») 

+.  u  (aa  cof /*  +  bb  cofw*  +  cc  cof«*)        ^ 

qmi «  determinatur  per  r  et  ^ ;  ideoque  et  x^  y,  z.     Denique  aequatio  inte- 

gralis  primum  inventa  aaxx  +  bbyy  +  eezz  =  C  — .  4/^  cof^  —  ^rr  fin^* 

qniatantumV  et  q  continet,   dcterminabit  ^  pcr  ^,    indeque  aequatio  dt 

zi  ^  pro  dato  tempore  /  oiiuics  quantitates  motum  continentes 

r 

manifeftabit*      Quodfi  ad  abbreviandum  ponantur  conftantes : 
aa  cof^*  '{'bb  cof„*  +cc  cofd*  =  21 

aa  coff  fin ^cof^  +  bb.coi^  fini;  co fi|  +  cc  cof^  fin^  cof^  =  QJ 
aa  coff*  fin  ^*  +  bb  cof 9*  fini,»  +  cc  cof|)*  fin^*  =  € 
aa  linf  fin^caf^+  Ai  fing  finij  cofij  +  cc  fin{)  fin^  cof^  =  J) 
iw  fin  f  colf  fin ^*  +  /;6  jin ivcof 9  fin  jj * +rf  fin ^  cof J>  fin  ^*  =  ^ 
oafinf*  fin^*  +  AZ^  fiui)*  fini,*  +  f^ Jm^»  fin^*  =  5 

BoArac  aequattones  integrales  erunt 
D  =  r  CI> coff  +  €  fin^)  +  ii.f 21  ^f^ »  +  a95  fiflf  cof^  +  €  fin^ *) 

Kkk  3    '  G-- 
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C  -  4/g  coff  -ffrr  fin^*  =  ^rr  +  lr«  (t)  coff  +  €  fiof)  +  iR 
CJt  cof^'  +1^  iin^  cof^  +  €  fin^*}     ex  quibus  concluditu 
DD-(2(cof^*  +  agfinfCof^  +  (£fin^«)(C_4^cof^) 

'^"  (©coff+€finf)'-^2Icol^*  +  a®fin^cof^+€finf*XS+#fi«f'! 

Hinc  pro  temporc  fldipirdniur  *  =  /  >    ct   cmti  fit  «  s 

-j i i 24 — ,  erit  anjrulus  (b  =  ^judt  szf  — i- 

7(cofg»  +  2»fin^col>  +  €finf»  .  ^ 

Ciioi  autem  ad  quodvis  tempus  /  tam  arcum  '^  quani  angulum  <p  deternji' 

iiaverimus,  totus  motus  erit  perfede  cognitus. 

C  O  R  O  L  L.     u 

951«  Quantitates  ergo  7(/  S,  et  $  neceflario  fuot  pofitivact  et  fS 
•d  71  et  ®  ad  7(  et  S  ita  refertur,  ut  fit 

7((E  -  S595  =  aflA^  fin  ^^  find»+flflfr  finjj»  finjy»+Mrrfinf*fin^^ 
tinde  patet,  formam  7(  cof^^+.a2}  fin^  cof^  +  ^  fio^ ^  in  duos  fiH^ore] 
fimplices  refolvi  non  poile* 

C  O  R  O  L  L.    2. 

953«  Ex  bac  folutione  generali  cafus  in  praecedente  fyroblemate  evo' 

lutus  Jacile  deducitur,    fumendoy  negative,  et  arcum  ^  iufinite  parvum^ 

DD  -  7(C  --  4  7(  /g  coff           Con/l.  +  j^Hfg  coff 
l,adefitrr= —-^^ = —— 

Reperitur  autem  valoribus  evolutis 

7(5  -  ©t)  =  aabb  cof^*  find*  +  mrr  cofg*  finjy* +AArr  co/f*  fin^' 
ixnde  longitudo  penduli  fimplicis  ifocbh)ni  fimplicius  quam  fupra  ita  exhi< 

aabb  cof^*  fin^*  +  aaec  cofg*  finj|*  +  hbcc  coff *  fin ^* 

/(aii  cof^*  +bb  cofu* +rr  cof^») 

'SCHOLION. 
954«  Hisde  motu  corporum  cylindricorum  fuper  plano  horizontal 
expeditis,  infiitueram-pauca  dcmotu^fuper  plano  inclinato  adjunaere:  ve< 
txMXi  fi  motus  fuerit  fimplex,  res  nullam  habet  difficultatem,  fin  auteii 
fit  cosnplicatus,  in  caleulos  incpmmodos  iucideremus»  Quare  cum  ic 
.prexi  friL^ionem  ab  bis  motibos  feparare  haud  liceat,  motus  faitem  fini< 
pliciores  iiiper  plano  inclinato  ita  pertra(f}abimus,  ut  fimul  fri(f>ionis  ratio- 
pemh'ibeamus,  ex  qno  peculiarem  traAatum  de  motu  corponmi  rigido 
f um  a  fridione  perturbato  adjimgi  conveniet» 
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FORMULAE  GENERALES 

T  R  A  N  S  L  A  T  I  O  N  E 

QJJACUNQ.UE  CORPORUM  RIGIDGRUNt 


» 


955.  I     1  uando  corporis  cujusque  rigidi  motum  defermihari  opor« 

V3L  tet«  .tota  invenigatio  commdde  in  duas  panes  diningut^i 

fdr^  dltcratii  geometricam,  alteram  mechanicam,     Iti  priore  enhn  parte 

Ibla  translatio  corports  ex  dato  (itu  in  aliAm  cjuemcunque  Hne  ullo  refpedhi 

habitoad  motus  principia  per  formnlas  analyticas  repraefentari  debet»  qua^ 

nim  ope  pofitio  (tnguloruni  pun(florum  pofl  translationem  ex  earum  po« 

fidonc  iQitiali  definiri  queat ;  quae  ergo  invefligatio  unice  ad  Geomenriaoi 

Tcl  potius  ad  Stereometriam  eft  referenda,     Facile  autem  intelliEitin:,   ^ 

lAa  inveftigatio  ab  alcera ,  quae  proprie  ad  Mecbanicam  pertinet »  (eparetur^ 

tiira  iplam  motus  determinationein  ex  principiis  motus  miilto  facilius  expc* 

diri  pofTe»  quam  fi  utraque  inveftigatio  conjun(f)im  Tufcipiatur.   •  Cum  igi- 

fur  in  tradlatu  mep  de  motu  corponim  rigidorum  banc  utramque  inveftia 

gationem  fimul  fufcepiiTem  ,    unde  tota  tracHatio  non  parum  molefta  et  ' 

intricata  eft  reddita :  hoc  loco  folam  partem  gebmetrjcam  accuratius  evoi« 

vere  conftitui,  quo  deinceps  pars  mechanica  faciliori  negotib  expediri  poflit. 

95$.  Ut  igitur  primo  fitutn  initialem  corporis  rigidi  accurate  definin 
\m,  pofitionem  fingulorum  ejus  puncWum  more  folito  per  teruas  coor^ 
dinatas  ioter  fe  normales  repraefentari  conveniet.  Hunc  in  finem  confti*p|a  |^l^ 
tuo  temosaxes  fixos  lA,  IB  et  IC  fe  invicem  in  punAo  I  normaliter  fe* 
cantes,  quorum  bini  lA  et  IB  in  ipfo  plano  tabnlac  fint  fiti»  tertius  vera 
lChinc  plauo  perpendiculariter  infiftat.  Nunc  confidero  pundtum  corpo* 
ris  quodcunque  Z,  ex  quo  ad  pkinum  AIK  demittatur  perpcndiculum  ZS) 
tuoi  vero  ex  pundo  S  ad  axes  lA  et  IB  ducanuir  normales  SP  et  SQ^*  ac 
voccmus  coordioataa  IP  =  Q^S  =p^  PS  =  IQ^  =  ^  et  ipfum  perpendicu^ 

LU  Ittoi 
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luni  SZ  =r  r,  cui  in  nt  IC  aeqnalis  capiatur  porrio  IR  =  r;  ica  ut  pun« 
clum  Zreperiatur  in  diagonali  IZ  praUelepipcdi  re<flanguli«  quod  ex  late- 
ribusIP,  IQ^et  IR  formatur.  Hoc  igitnr  niodo  pofitio  fingulorum  cor- 
poris  pmiclorum  commodillline  per  terbas  coordinatas /7,  q,  r,  deter- 
minabitur. 

957'  Q^io  aufem  deinceps  facilius  iHa  repraefentatio  ad  invenigarlo- 
nem  mecbanicam  accommodari  point,  puncflum  I  aptitfime  accipitur  in 
ipfo  centro  gravitatis  feu  potius  inertiae  corporis  rigidi  propofiri  ;^  fic  enim 
iAud  infigne  commodum  impetramus,  ut  pofita  mafTula  corporis  in  Z  exi« 
ilentis  zz  ^M,  per  totam  corppris  extenfionem  fiat 

I  °.  fpdM  =  O.  2^^  fqdiA  =  o.  3»  frdM  =r  o 
fi(][uidem  haec  integralia  per  totun)  corpus  extendantur.  Praeterea  Tero 
inaximam  utilitatem  aiieret,  fi  ttrni  axes  lA,  IB,  IC  in  ipfis  axibus  cor« 
:poris  principahbus  connituantur;  tuni  enim  etiam  valores  trium  fequen« 
tium.rormularum  integralium  pariter  per  totum  corpus  extenfi  niliilo 
aequales  reddentur»  quippe  quae  funt 

4^.  fqpdM  =  o.       5«^^  fprdM  —  o.       6^.  fqrdM  =;  o 
haecque  tantum  hic  in  tranfit^i  notaire  juvabit,  quandequidetD  pars  geome^ 
trica  ab  iAis  aequationibus  neutiquam  peudet. 

958*  lam  fadta  quacunque  corporis  transjatione  confideremus  primo 
locum  iy  in  quem  puudum  corporis  I  fuerit  translatum,  pro  quo  vocemns 
coordinatas  I/^/,  /g  sz  g  ei  gi  =z  hi  tum  vero  pun(5lum  Z  ex  fitu  ini- 
tiali  translatum  fit  in  2»,  pro  qyo  natuamus  coordinatas  Ix  ^  x,  xy  ^y 
itffZ  =  Zf  ac  prinm  quidem  natim  manifeflum  efl,'  dinantiam  iz  etiam- 

nunc  aequalem  eife  debere  diAantiae  IZ,  qua ,  cum  efTet  yf  pp  '^  qq -{- rr^ 
nunc  vcro  fit  iz  =  ^  (x  —  f)^  +  (^  —  SY  +  (*  —  '0* 
b«ibebimus  hanc  aequationem: 

pp  +  qq  +  rr  =  (x  -/)*  +  (y  ^  gy  +  («  *  h)K' 
Praeterea  vero  ncccue  efl,  ut  diflantiae  inter  bina  corporis  puncfla  quaecuh- 
que  in  fitu  cranslato  etiamnunc  aequales  fint  diftantiis  eorundem  puniflo* 
nun  in  fitu  iniciaii,  cui.  conditioni  fequenti  inodo  fati&ficiemns. 

959  Sumamus  puncSum  z  in  eo  loco,  in  quem  punflum  P.ex  flatu 
initiali  fuerit  translatuin :  .hic  enim  non  confultum  videtur  figuram  noflrain 
tot  novis  lineis  duccndis  onerare*  Deiude  etiam  in  ipfo  flatu  iniriair  pun- 
dum  Z  ubicunque  libuerit  accipi  pofefl  j  unde  fi  puucflum  Z  in  pundo  P 
tccipiatur ,  etiam  pundlum  2;  in  iitu  translato  iocutu  ipfi  P  refponden- 
tciu  exlubebit» 

960«  Com 


\. 
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9(fo*.  Cuin  igitnr  pun<3om  Z  in  puncflum  P  iiicidar,  fi  fiat  9  =  o  et 
r  =  o  ,  quoniam  in  genere  terqas  coordinatas  x^  y^  z  tanquam  certas  futi- 
diones  ipfarum /7,  gf  et  rconfiderare  licet,   quomodocunque4lae  funcf^io- 
nes  fuerint  comparatae ,    fi  in  iis  fai^iamus  9  =  o  et  r  =  o  hae  coordinatae ' 
necefliirio  tales  lormas  acdpere  debebunt, 

x.=:f+Fp,  y  =  g  +  Gp,  z  =  h+Hp. 
Qnia  enim  ponimus  ^  =  o  et  r  =;  o  fpedata  p  ut  variabili»  coordinatae 
X,  ij^  z  onendere  debent  fitum  in  quem  linea  redla  IP  fuerit  translata ;  quae 
cum  (ic  reda,  ea  in  fitu  translato  erit  linea  redla  ipfi  aequalis,  ideoque  co- 
ordinatae  x^  y»  z  pofitionem  hujus  liheae  re<flae  iz  exprimere  debent,  un« 
de,  cum  fumto /?  =  o  etiam  pundum  z  in  i  incidere  debeat,  evidens  efi, 
quantitates;c,  y,  ;s  ity  per  variabilem  p  definiri  debere,  ut  ^oHto  p  =  o 
fiat  X  =/,  y  =.g et »  =  A.  Tum  veroquia  aequatio debct cfle  pro  h'nea 
leda»  aliae  formae  locum  habere  nequeunt,   nifi  quas  fl^tuimus:  fcihcet 

;c=/+Fp,     y=g  +  Gp^     z=:h  +  Hp 
ubi  litterae  F>  G,  H  certas  defignant  confiantes  ab  indoie  translationis 
pendentes» 

961.  Statim  autem  manifefium  efi,  ifias  confiantes  ita  comparatas 
cfie  debere,  ut  intervallum  iz  aequale  fit  intervallo  IP  =  p^  unde  fequitur 
ifta  determinatio:  12*  =  F*  /?*  +  G*  p*  +  H*  p*  =  /?/? 
quam  olr  rein  necefie  cft  ut  fit  F*  +  G*  +  H*  =  1 .  Qiiod  fi  ergo  fuma- 
nms  F=  fin^,  fieri  debei  G*  +  H*  =  cof^* ;  hanc  ob  rem  ftatuamus 
G  =  cof^  fin»!  et  H  =  cof^  cofjy,  ita  ut  fit  F  =  fin^,  G  =.  cof  ^  lin  if  et 
H  =  cof ^  co(fi.  Hoc  ergo  modo  tres  litterae  illae  F,  G,  H  ad  duos  tan* 
tam  aogulos  ^  et  ^f  funt  redu<flae« 

.  9({a«  ^imili  modo  fuipamus  nunc  puiK^um  z  in  eo  ]oco,  in  quem- 
pnnAum  Q  ex  fitu  initiaH  fuerit  translatum;  at  vero  punduin  Z  iu  pun- 
dum  Q  cadit  fumendo  p  =  o  et  r  =  o.  Hoc  ergo  cafu  ternae  cooruina- 
tae  x;  y,  zitu  pendebunt  a  fola  variabili  ^,  ut  fat^o  9  =  0  iterum  fiat 
x-=ij^  yi=:  g  et  z  =i  h^  quaraobrem,  cuin  aequatio  etiam  debeat  eile 
pro  linea  reifla  >  coordinatae  talein  formam  habebunt: 

x=/+F'?,     y=g  +  G'qj     z=^h  +  Wq 
ubi  ergo  ob  iz  =  j  etiam  efle  oportet  F'  F'  +  G' G' +  H'  H'  =  i 
cui  conditioni  commode  p^r  binos  angulos  ^'  ct  rj^  ita  futisfiet,  ut  fit 
F'  =  fin  ^\    G'  =  cof ^'  fin  fi\     H'  =  cof  ^'  cof  u^ 

963.  Sumamus  nunc  pundlum  Z  in  R ,  quod  cvenit  ftatueudo  p  =  o 
etf  =  0,  undefijam  pundum  z  exhibeat  locum,  in  quem  pundtum  R 

LII  s^  erit' 
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erit  tnnslatum ,  pro  eoordinatis  eodetn  tnoda  qao  ante  «dipUcealur  talet 
formas:     *=/  +  F"r,     y -srg  +  Cr./aacA  +  H'V, 
Et  quia  efle^portet  F"  F"  +  G"  G"  +  H"  H"  =  i 
per  biuos  novos  angulos  ^"  et  jf''  Hatuere  poterinuis  , 

F«  =  fin  ^",    G''=  cof^"  fin  ti"  et  H"  =  cof^"  cof,;". 

r 

964*  Quoniain  igitiir  coordinatanim  x,  y  tt  z  valores  na^r  rnmus, 

3UOS  inducere  debent  tribus  cadbus  evolutis^  ubi  trium  quantitatnm  ]9,  9,  r 
uae  evanefcebant ,  perfpicuum  hinc  ed,  quoinodo  coorditae  Xy  y,  z 
a  (ingulis  quantitatibus  p$  i^  r  pendent*  Quamobrem,  ii  omnes  iflae 
litterae  fimul  in  computum  ingrediantur,  jta  ut  iis  pun<ftum  corporis  qnod» 
cunqiie  Z  indicetur,  cui  in  fitu  tfanslato  refpondeat  puuduin  z,  coordina* 
tae  X,  y^  z  fequentes  habere  debebunt  valores : 

X  =  /+  F/i  +  F'^  +  F''r 
y  =  g  +  Gp  +  G'f  +  G^'r 
»  =  A  +  Hp  +  H^j  +  H'V 

has  autem  novem  h*tteras  vidimus  reduci  ad  fex  angulos  ^»  «f,  ^^  ii\  ^^^,  ff\ 

96$.  Sumamus  ^iunc  pun<9um  Z  in  ip(b  punAo  /  ita  ut  fit  r  =:  o, 
ac  fi  in  fitu  translato  iAi  pundto  refpondeitf  puncflum  z,  pofito  r  =  o  ter- 
bae  coordinatae  ita  fe  habebunt : 

y  =  /  +  Fp  +  F'},   y  =  g  +  G;i  +  G'q,   «  =  A  +  H/f  +  Wq. 

Ubi  neceile  eft^  ut  fiat  diftantia  iz  diflantiae  IS  aequalis^    quae  cum  fit 

^PP  +  99  *  ^'"^  nafcenir  ifta  aequatio : 

pp  +  9^  =  (Fp  +  F'sr)V+(G;i  +  G'?)f  +  (H;;  +  H'})» 
et  faAa  evoliitione  fiet 
;)fp  + j}=  p/?(FF  +  GG  +  HH)  + jjf  (F'F'+  G'G'  +  H'HO  +  Vj^ 

(FF'  +  GG'  +  HH'> 
Cum  igitnr  fit  FF  +  GG  +  HH  =  i  et  F'F'  +  G^G*  +  H'H'=  i 
fuperell,  ut  evadat  FF'  +  GG'  +  HH'  =  o; 

966*  Eodcm  modo  patebit,  fi  fumamus  jr=  o,  tum  iftain  proprie- 
tatem  locum  habcre  dcbere,  ut  fit  FF"  +  GG^*  +  HH''  =  o:  at  n  ftatua- 
mus/;=  o,  inde  refultabit  ifta  aequatio  F'F''  +  G^G'*  +  H'H''  =  o. 
Quibus  tribus  conditionibus  cum  fuerit  fatisfacflum ,  tota  translatio  erit  de- 
terminata;  ac  noftrac  formulae  pro  omnibus  corporis  pundis  easdwin  ex« 
hibebunt  diftanuas  in  fitu  translato^  quas  tenuerunt  in  litu  iuitiaJi. 

,  967*  Sub. 
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967«  Subfliluamtis  n'anc  in  his  aeqvationibus  valorts  inte  inventost 
•c  prima  FF'  +  GG'+  HH'  =  .0  dabit 

fin  ^  fin  ^^  +  cof ^  cof ^'  fin  ly  fin  jy'  +  cof ^  cof ^'  cof »f  cof i^ '  =:  o  five  fin  ^ 
fin  ^  +coC^co(^'co[(fi  ^  ty')  =  o  ob  cofiy  cofj^'  «t-fin  if  fin  jy'=;  cof  (jf  -  if') 
qnac  aequatio  per  cof^cof^'  divifa  praebet  tang^tang^'  =? «—  €of(fy  -*  if')^ 
Eodein  modo  binae  relicuae  aequationes  dabiuit 

tang^'  tangf  '  =  -  col(if'  ^fi'')  et  tang^''  tang^  =  -  cof(n''  -  vX 
£z  his  igitur  tribus  aequationibus  temos  angulos  ^»  ^^  et  ^^^  determinare ' 
licebit,  ita  ut  omnia  per  temos  angulos  if ,  ly^  if'^  denniri  queant, 

96^*  Quod  qud  fiicilius  fieri  pofiit,  multiplicemus  has  tres  aequatio-* 
nes  in  fe  inviccm,  ut  fiat  tang^*  tang^'*  tang^"*  =  —  cof(ij  —  if')^ 
cof(if^  —  if")  c6f(if''  —  if).  Unde  flatim  patct,  nifi  produ(9um  horum 
trium  cofinuuum  fuerit  negativum  ,  cafum  efie  impofHbilem  •  quocirct 
ante  omnia  neceffe  eft«  ut  liorum  cofinuum  vel  unus  vel  omues  tres  fint 
ntgativi*.    Statuamus  igitnr  brevitatis  gr. 

cof  (if  -  nO-  cof(if' «.  if'0  cof(if''  -  if)  =  -  A  A, 
ttt  nanci/camur  tang^  t^ng^'  tang^^'  =r  A  ,    qt^ae  aequatio  per  firigulas 

pniecedente^  divifa  nobis  fuppeditat  hos  valores :  tang  ^^  = 


tang^  = 


-A 


tang^'  = 


-A 


cof(if  -  IfO 
hoc  igitur  modo 


cof(if'-if'0    '        °^  cof(if''-i;) 

omnes  novem  coefficientes  initio  aifumti  F ,  G,  H,  F',  G',  H',  F",  G% 
W,  periblosternosangulosif,  if^  if^'  determinantur  hoc  modo; 
F  =  fin  ^ ,     G   =  cof ^  fin  if ,     H  =  cof ^  cofif 
F'  =  fin  i\    G'  =  cof ^'  fin  ^\   H'  =  cof {'  cof if' 
F''=  fin J",   G''  =  cofJ''finif",  H''=  cof |'' cofif''. 

g6€f.  Omnes  igitur  translationes^  quibus  fitus  corporis  rigidi  mutari 
poteft,  perfex  elementa  determinari  pofiiint*  i^rimo  enim  ternae  coor* 
diaataey,  g»  A  tieterminant  translationem  pun(fli  I  in  1,  quae  ergo  peni« 
tus  a  nofiro  arbitrio  pendent*  Deindc,  quomodocunque  corpus  circa  hoc 
pnndiuni  1  fuerit  interea  converfum,  ejus  fitus  per  ternos  anguios  if,  tj^,  yf'^ 
penitus  determinattir;  fumto  enim  in  fitu  initiali  elemento  corporis  qfuo* 
conqueZy  cujns  pofitio.per  ternas  coordinatas  ;:;,  9,  r,  definitur,  id  in 
fito  translato  reperietur  in  pundlo  z ,  cu jus  pofitio  per  ifias  ternas  coor» 
£natas  definictur:    x  =  /  +  Ff  +  F' j  +  F''r 

.    y  =  ^  +  Gp  +  G'^  +  GW 
»  =  A  +  Hp  +  H'j  +  H'V 

Lll  3  97a 
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970«  Ql\o  auteiti  tnagis  convincamur ,  per  has  fohnubs  omntt  qnte 
td  translationem  pertinent  perfede  determinari ,  totum  uegotiiim  etiain 
.  fequenti  modo  ablolvi  poteH.  Concipiamus  in  ft^u  initiali  praeter  pun- 
dum  Z  aliud  quodcunque  Z^,  in  figura  quidem  non  exprefliim ,  cujus  lo« 
cus  his  coordinatis  definiatur /7^,  q^,  r^  Hoc  autem  pun<fhim  translatuin 
iitins^  cuirefpondeantcoordinataex',  y\  %\  quarum  ergo  valores  ita 
cxprimentur  .       x'  <=  /*  +  Fp'  +  F'^'  +  F'V 

y'  =:  g  +  Gf^  +  G'^'  +  G^V 
z'  ^  h  +  H/  +  HY+  H'V* 

Qnibns  pofitis  natura  corporum  rigidorum  poftulat,  ut  intervallum  in  fitu 
translat0  2;2>' aequale-fit  intervallo  ZZ'  in  fiai  initiali,  quandoquidcm  in 
bis  corporibus  oiimia  intervalla  inter  biua  eorum  punda  quaecunque  peri 
petuo  eaadem  quantitatem  fcrvare  debent* 

971*    lam  vero  diAantiae  pun(!torum  Z  et  Z'  in  flatu  initiali  qua« 
aratumeft  (p'  -  pY   +  C?'  -  qY  +   (r'  -  r)*     ^ 
in  ftatn  autem  translato  quadratum  diftantiae  inter  punda  z  et  z^  cft 

ix'  -  xY  +  {y'  -  yY  +  (a'  -  55)% 
quod  ergo  ex  trxbns  fequentibus  quadratis  componitur 

(F  (p'  -  p)  +  F'  (?'  -  })  +  F'  (r'  -  r))» 
+  (G  {p'  ^  p)  +  G'  (j*  -  5)  +  G''  (r'  -  r))« 
+  (H  (p'  -  ;;)  +  H'(5'  -  q)  ^  n"{r'-r)y 
quoram'  ergo  fimima  aequalis  efle  debet  illi  tonaaWt 

973.  Evolutis  autem  ternis  illis  quadnitis  fequens  cxprefllo  refultabit 

(p'  _  py  (FF  +  GG  -^  HH) 

+  (5'  -.  5)»  (F'F'  +  G'G'  +  H'HO 

+  (r'  ^  r)"  (F"F"  +  G"G"  +  H''H'0 

+  a  (p'  -  p)  {qi  -  j)  (FF'  +  GG'  +  HHO 

+  a  (]»'  -  p)  (r'  _  r)  (FF"  +  GG"  +  HH'0 

+  a  (j'  -  q)  {r*  -  r)  (F'F"  +  G'G''  +  H'H") 

quamobrem,  ut  ifla  expireffio  priori  (/>'  -  p)*  +  (^'  —  q)*  +  (r'  —  »•)• 
reddatur  aequalis,  quomodocunque  coordinatae  p,  q,  r,  p^,  ^',  r',  fue« 
rint  afTumtee  icx  fequentibus  conditionibus  fatisfieri  oportet 

I.    FF  +  CG  +  HH  =  I 
ir.  F^F'  +  G'G'  +  H'H'  =  I 

UI.  F"F"  +  G*'G''  +  H"H"  =  I 

IV.  Ff' 
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IV.  FF'  +  GG'  +  HH'  =  o 

V.  FF"  +  GG"  +  HH"  =  o    • 
VJ.  F'F"  +  G'G"  +  H'H"  =  o. 
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973*  At  vcro  omnes  iHas  fex  conditiones  jam  in  fuperioribus  adim- 
plevimiis,  ubi  oflendimus,  quemadmodum  omnes  Iii  novem  coefEcientes 
per  temos  angulosi;,  ti^  r\'  determin^ir]  qneant*  Ex  c|uo  eo  clarius  ni- 
telligicur,  fojutionem  nonram  quaenionis  circa  translationem  quamcun- 
(jiiecorporum  rigidorum  penitus  elTe  determinaiam  et  adaequatam^  ita  ut 
iaparte  geometrica,  quam  motus  taliuni  corporum  deteruiinatio  poftu* 
iat,  nihil  amplius  de(iderari  poflit. 

974*  Quomoddcunque  autem  translatio  corporis  fuerit  fadla ,  qui 
ponchim  corporis  1  in  puntfium  %  eft  translatum;  notum  efl  (i  franslatio 
ilierit  innnite  parva ,  tum  femper  in  fitu  translato  dari  qnaedam  re<fla  iz, 
cuiiis  fuus  parailelus  erit  ei,  qucm  eadem  recla  in  Hatu  initiali  liabuit,  ita 
%  fi  pundhim  I  quievi/ret,  ifla  redla  penitus  immota  manfifret»  Evidhia 
aatemen,  iOam  reClam  repraefeutare  axem  coi*poris  circa  quem  gyratio 
jtieritfada,  dum  cgrpu»  in  iltum  translaium  pervenit*  Qpamobrem  ma« 
limi  momeiiti  erit  inveHigare,  utrum,  *  fi  translatio  fuerit  finita  ^  etiaiu 
detur  taiis  axis; 

975*  ManifeAum  autern  eft,  ut  redla  iz  etiani  nunc  parallela  fit  rt^ 
AmIZi,  ad  hoc  reqiijri  tres  iflas  conditiones :    < 

mde  nafcuntur  liae  aequationes : 

p  =  Vp  +  V^q  +   F'V 

^  =  G/^  +  G'q  +  G'*r 

r  =  H/i  +  Wq  +  H'V 

etquibus  aeqnationibus  iitteras  j9,  q^  r  eliminari  oportet«     Valores  t utem 

ipGus  p  binc  dedu(fVi  erunt  ' 

F'^  +  F''r  (i-GO?  +  G''r  (i-H^Or-H^^ 

> 


mmmimm^ 


i_F  G  '  H 

Horam  valonim  primus  iecundo  aeguatus  iOam  dabit  radoneiu  inter  q  .et 

'■  ^^'^"  —  =      GP-(,-F)(i-GO 
Xpriinus  valor  tertio  aequatus  perducir  ad  banc  relatioaemi 
q  (i-F)(,  _H")-F"H 


F'H  +  H'  (i  -  F) 


Hos 


I 
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,  torii  invcfligationc  determinavimtis»    Cctcrum  Iiic  probe  notafle  juvabit.  fi 

axiculi  penduli  plauis  hoYizontalibus  politiAimis  incumbRnt,  motuni  ofcil- 
^atorium  plurimum  difcreparc  pofTe  nb  co,  qui  oriretur,  H  firniker  detine- 

rentur*  et  multo  quidem  promtiorem  cdc  luturum.  Minima  autem  fri* 
*{\\o  hoc  difcrimen  tollere  >    motumque  ad  ofcillationum  lcgem  reducere 

vaiebit*     Hujusautem  problematis  folutio  nos  ad  felutioncm  problciuatis 

gener^Iisn®*  113*  mamiducet. 

P  H  d  B  L  EMJ.  116. 

^  95  ^  *  ^'  corpus  cylipdricum  quodcunque  fiiper  plano  horizontali  mo« 
Tcatur  utcunque ,  aequationcs  fupra  iuventas,  quibusejus  motus  definitur, 
sefolvere  ttque  ad  iutegrationem  perduc^re*  ' 

SO  L  UTIO. 

Maueant  liic  omnia»    uti  fupra  in  problemate  ii^.  funt  conflituta, 

atque  in  redla  centrali  LIGF  fumamus  ut  ibi  centrum  inertiae  I  a  pun(fYo  F 

jnagis  remotiim»    quam  centrum  fecflionis  cylindri  G,  poitendo  intervaU 

Fig.iai«Ium  G\  =/•       £x  aequvtionibus.igicur  diff(;i;entialibus  ibi  e^ibitis  jam 

unam  aequationem  intcgralem  eruimus , .  ^uae  efl : 

paxx  +  bln/y  +  ctzz  =s  C  —  4fg  coi^  —        -^ 2-  * 

Praeterda  vero  ternae  priores  aequationes  ope  tcmarum  pofleriorum  in 
poflremis  terminis  applicatarnm  abeunt  in  has  lormas 

M  Nl  dfi 

lU  bbdy+(aM^cc)xzdt= -2  .  dt  finfl  Cn  j;  fin  f  —        - 


M  ^        M  df 

fiT     j    i /LL       \     j*      -an/^      .  -  .^  ^^         alT^/  dtdnfmn 
jAUccdz-^-ifib-^aa^xydt^  -—  •a/finpfin^finp — . . 

M  ^        M  ^^  .4; 

Hinc  jam  colligatur  forma  L  cof  /  •{-  IL  cofnt  -{-  HL  cofn ,  et  quia  dl  Cmt 
€of  /  -^  dm  finm  cofm  +  ^^  finis  cof»  '=0,  termini  ultimi  imervallum 
>  involventcs  ie  dcflruent:  tum  vero  etiam  per  relationes  ^.  934.  traditas 
rcperitur  fin  f  fin  ^cof  /  •{-  fin  9  fin  t;  cof iii  +  fin  (  fin  d^  cof fi  =  o 
ita  ut^  quoque  peDiiltimi  tollantun  Quocirca  pervememus  ad  hanc 
aequationcm 
War  €o{t^bdiftofHti^cdztoSi^MX9dtc(^Cm+b^^  a 

,      -    /^^ascgdf^n^bbyz^^ 
•*    '  '''■"''•  atex 
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itex  teruis  pofteriorJbus  eft 

jcoliw  — ^jcolii=  — T }  *  coi  II -.  a;  cof  /  = j  ycol/ 

ili  ^  dt 

^  ^  dn  Hnn 

—  X  COlHf  =  — 

dt 
quibos  valoribus  fubnitiuis  obtinemus 

M^cof /-f  bbdy  cofi»  +  ccdz  cofii «-  aaxdlRQl'^  hbydm  Cvm — r^2;i/ii  fiofi =0 
cujus  iiitegraHs  eft 

flfljif  cof  /  +  bby  coffw  +  ^cz  coffi  =  D» 
Deiode  loco  x,  y  et  s  iutroducamus  novas  variabiles  hinc  definieodas 

X  cof^  +  y  coffj  +  z  cof^  ==  p 

X  cof t  fin ^+  y  cofg  fin  17  +  ^  cof()  iin ^-  =r  5 

«  finf  fin^+yfing  fiufy  +  ;sfin^  find  =  r 
eritqiic  primo  dqz^  ^  rdt^   porro  ob  x  cof  /  +  y  cofffi  +  z  coffi  =  f 
coff  +  {f  fin  ^ ;  eric  ^^  =  ^dt  (p  cof^  +  ^  fin  ^).     Praeterea  ob  or  i/  fin  / 
^ijim  finif»  +  zd»  fino  =  o,  fit,  pim^^^q  cof^  ==  o.     Qiiam  ob  reoi 
pooaaius 

|r  =«coff  etf  =  tt  fin^  eritque  d^i=^udt  et  1/^  =^  fi/, 
at ex  iliis  aequationibus  afiimitts  elicimus 

x=:ffinffiii^+f»  cof/;y  =  rfin3fini}+ficoff»;  2;=rfin^fin$+ucoia 
tincquc  XX  +yy  +  zz  =s^  rr  +  uuz=:  «a« 
Naoc  aequatio  integralismodo  ante  iRventa  praebct 

Dszr  {aa  finf  fin^cof /+  W  fing finif  coffw  +  rr  fin ^  finS» coffi) 

+•  fi  (#a  cof /*  +  bb  coffw *  +  rr  cofn*)        ^ 

)Qi «  determinatur  per  r  et  ^ ;  ideoque  et  jc,  y,  z,     Denique  aequatio  inte« 

plis  primum  inventa  aoxx  +  Wyy  +  cczz  =  C  —  4^  coff  —  ffrr  fin  j • 

^diatantum  r  et  ^  continet,   dcterminabit  f  per  ^,    indeque  aequatio  dt 

^dfl 
=: L.  pro  dato  tempore  /  oiiuies  quantitates  motum  continentes 

r 

ounirenabit.      Quodfi  ad  abbreviandum  ponantur  confiantes : 
flfl  cof^*  +bb  cofij*  +cc  cofS*  =  2C 

fla  cof f  fiu  ^ cof^  +  bb.cofg  fin  ff  cofjy  +  cc  cof ^  fin  5  cof0  =  9} 
flfl  coff*  fin  ^*  +  Ai  cof 9*  fin fj*  +  cc  cof|)*  fin^*  =  € 
flfl  liuf  fin^caf^+  ftfr  fiug  fin»y  cofij  +  cc  fin^  fin^  cofS  =  5D 
flfl  fin f  col^ fin ^*  +  hb  lin  (fcof g  fin m^+cc  lin ^  cof ^  fin  S^*  =  ^ 
flfl fmf»  fin^*  +  W  fina*  finif*  +  rr  fin^»  fin^*  =  5 

Bodrae  aequationes  integrales  erunt 
D  =  r  CX> cofp  +  €  fiiVf)  +  uiH  iX)f^*  +  295  fiiif  cof^  +  €  fin^ ») 

Kkk  3    '  C^ 


r 


446   CAPUT  XIX  JDE  MOTU  CORPORUM  &c: 

C  -  4/g  cof^  -ffrr  fin^»  =  ^rr  +  4r«  (©  cof^  +  <£  fiof>  +  m 
(^  coff  *  +  a^  iln^  cof^  +  €  Hnf  *}     ex  quibus  conchiditu 
_       DP.-(?f  cofg*4-agfingcofg  +  <£fi"g*)(C~4/gcofg) 
'^"  (©coff+€finf)'-^«coff^  +  a*:SfiofCoff+€finf»X$+#fin^* 

Hinc  pro   wmpore  adipifciniur  t  ^  f S- ,     et   ciun  fit   «   =: 

^  ^  ^"^ ^  etit  zngv}u$  (p  =  ^fudt  sz/ 1- 


Ttcof^*  +  iS  finf  coff  +  g  finf  ^ 

Ciuii  aiuem  ad  qiiodvis  tempus  /  tam  arcum  ^  quam  angulum  ^  deternii 

iiaverimus»  totus  motus  erit  perfede  cognitus. 

C  O  R  O  L  L.     u 

9$a*  Quantitates  ergo  Tt^  Sf  et  $  neceiTario  funt  pofitivae,  ec  iS 
•d  2(  et  95  ad  2(  et  £  ita  rcfertur,  ut  fit 

^e  -  SQ5  =  aabb  fin^^  fin^*  +aflrr  fmg»  fini;*  +  &to  finf*  fin^^ 
unde  patet,  formam  7(  cof^»+,a9}  fin^  cof^  +  ^  fin^ ^  ia  duos  fiHflore^ 
fimplices  refolvi  non  poiTe* 

C  O  R  O  L  L    2. 

953»  Ex  hat  folutione  generali  cafus  in  praecedente  problemate  evo« 

lutu^facile  deducitur,    fumendoy  negative,  et  arcum  ^,  iufinite  parvumi 

DD^TlC^^Tlfg  cof^            Confi.  +  ^Tlfg  cof^ 
lindefit  rr= —~:^ =  —— . 

Reperitur  autem  valoribus  evolutis 

7(5  -  ©©  =  aabb  cof^*  fin&*  +  mcc  cofg»  fin;;*  +bbcc  co/f*  fin^* 
unde  longitudo  penduli  fimplicis  ifochtoni  fimplicius  quam  fupra  ita  exhi« 

aabb  cof  J>*  fin^*  +  aacc  cofg*  finay*  +  bbcc  coff  *  fin  <f  * 

betur,  utfit=  ^ ^^,  .   ' — ?— 7-^  ^    i  ■ » 

*  /(flfl  cof  ^  *  +  W  cof  if  *  +  cc  cof^  *) 

'SCHOLION. 
954.  His  de  motu  corporum  cylindricorum  fuper  plano  horizontali 
expeditis,  inflitueram-pauca  demotu^fuper  plauo  iiiclinato  adjungere:  vc» 
mm  fi  motus,  fuerit  fimplex*,  res  nullam  habet  difBcultatem ,  fin  antem 
fit  complicatus,  in  caleuios  incpnimodos  incidcrcmus.  Quere  cum  in 
.praxi  fri*f|[ionem  ab  his  motibos  feparare  liaud  liceat,  motus  falrem  fim- 
pDciores  fuper  plano  inclinato  ita  pertra<f>abimus,  ut  fimul  frielionis  ratio- 
pemh^beamus,  ex  qno  pecnliarem  tracflatum  de  motu  corponim  rigido- 
jru&n  a  fiidione  perturbato  adjtmgi>  conveniet* 

ADM. 
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iflt  relatio  narcitur,  iit  fit  tt'  ^  t^  i^^  ^^  tV^  ==  i ,  fivc  pt  fumint  pcoda^ 
Aorum  ex  binis  unitate  acqn^fur^  PraCtdk-cfavMtr  ctiam  a3  eaoi  coadito* 
nein  eft  attcndcnda,  qua  craf  if'  =;  if  7?  ^/  ^^^  =  >f  +  -^^  «tquc  ius  con. 
dttionibus  ritc  obfervatis  ct,^  oUcuIuM^^Qktl^millqni^jdQ^^^  rupcreiTc 
potcft,  quin  ifta  aequatio  adimpieatDr,  At  vero  nemo  ifacilc  ftupcadum 
buoc  laborem  in  fe  furcipetC  voict  j  *qlianu>b(em  c^cgi^  ift|i  proprietas 
enmium  corponim  rigidorum  ntulto  jrnagis  ardiA  et\  ccnfetida,  et  Geomc- 
tri^  piilcherrtmam|Occafioncm  pr^cbcrc  poteft,  .vircs  jfuas.in^jfta  proprie- 
fatc  pemtiis  cnueleaiida  excrcchdi', 

•  •      •       • 

CAPUT  II. 
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9$8*  Vjliianquatn  in  trodatii  mco  de  motu  corporuin  iTgTdonim 
iflamTheoriam  fatis  fdici  fucceiTu  exf^divi^  umcafatcri  fogor',  folrHio* 
nes  qMS  dedi  non  ioluni  nimis  efle  intricatas,  fed  ctiam  application^tii  aj 
^uosvis  cafus  particukres  ihaximcf  efte  moleftam  et  pluriitns  difHcultatibus 
iinplicatam.  roftqitam  cittm'  momm  ccbtri  gravitati?  deCccmitUk&in,  quod 
Bnideiii  nulb  labprabat^diffioiiltatc , ,  ^d  quodvis  tcmptis  tam  pplitionem 
axis  gyrationis  quam  celeritatern  dcfiniri  oportebat;  deinde  vero  iinprimis 
iitum  ternonimaxintti  priticrpaliunirafCgnarc  iiecede  crai /  «d  qu64«)gcns 
jnultitudo  qttanttlatnm  sMriaUliiMn  in  salcttlnoi  iottjpdiioi  debebaf«      *      ^^ 

:"  Haec  tanta  inconnnoda  etiam  fagacijfliinus  Geonietra  ta  Grange  ani* 
fnadverti{Ig.vidctur,  dum.hoc  argumentuin  1n  Cominentariis  Academiae 
BoniificaeprQ  Anno' 1773  alia  mctbodo  tra<ffaindum  fufccpit,  cujiifi  quip* 
4em  prpfuodifrimas  medttationes  indxtma  ciim  avidftate  pcrluflracie  fum 
conatus,  vcruntamen  a  jpc  iinpetrarc 'non  potui,  ut  onifies  cjus  calculos 
pcttctrarcm*  Statim  cnim  primunt  Lemma  ita  me  deterri\!t,'  ut  ob  dde- 
Auin  oculonim  nullo  modo  ipcraie  potticriin  ^  omnia  aitificia  ftoalytica^ 
^uibus  cA  ufus ,  pcrfcrutari« 

^9.' CHinauteiTtnuper,  dmripartcm  geometrtcam,  cui  ifta  inrc- 
ffigatio  inoltfhir,  aecoratitts  levblvcndam  ^ufeepi,-  faanc  inftgncm  pmprie* 

-  *  tatein 
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atem  demonHniireio ,  qnod,  quoniodocuncpie  corpof  rigiAim  ex  flata 
flYtdalt  fA>aUum  (jucincisoque  ftatum  fueric  iransbtiim,  in  eo  femper  tsilis  ^ 
ixis  aiHgiiari  pomt,  c»)u8  c)ire<9io  in  ntroque  fl«tu  maneat  invariota:  t»ec 
pulcherrima  prpprietas  mihi  flatim  viia  efl,  eximium  liibndiuin  fuppedi- 
fire,  andedmnia^  qnaead  motum  hiijnsmodi  cofporum  pertinent,  multo 
fjcilius.et  iine  canta  farragine  tot  quantitatum  v^riabilium  dcfiniri  poifent 
Pon^uain  eiMin  inotus  centri  gravitatisfuerttdeHnitus,  in  flatu  iuttiafi  ille 
quaeratar  axis  ,  qui  -  in  (tatu  translato  etiamnnnc  eandem  fervat  dire^o* 
Dcm;  tiun  vero  quaeratur  angulus^  quo  corpus  interea  circa  hunc  axeni 
merit  con^erfum,  Hocque  modo  ^d  quocjvis  tempus  Htus  corporis  perfe* 
de  cogiio(cetur«  ita  ut  tota  invefligatio  ad  determinationeni  iOius  axis  pro 
cjaovis  tempore  cmn  angulo  coiiveriionis  reducatur ,  quamobrem  iftam 
ideam  hic  adcuratius  fum  periecutums.  .1 

990»  Confideremus  igitur  corpns  in  ftatu  fuo  initiali ,    in  quo  pro 

Wm  accipiainus  pua<flum  quqdcunque;    per  quodducamUs  ternos  dxei 

fizos  inter  fe  nortn^les,   qiiorum  refpe<^u  Htus  (ingulorum  elementorun^ 

corporis  more  folito  per  ternas  coordinatas  deiiniri  queat..     Illud  quideii^ 

punAuni  iii  tradtam  meo  in  ipfo  centro  gravitatis  corporis  conflitui;  verum^ 

iiuncnihil  referreobfervavi^yiiin  alio  quocunque  loco  connituatun     De* 

iade  etiam  neceiTe  noii  eft»  ut  terniJlIi  axes  iint  iimul  axes  principales  cor«* 

poris,    /ed  perinde  ac  ipliim  illud  puudhun  penitus  arbitrio  reliirauunturf 

U  tantuni  hic  notaife  iuvabit ,  calculos  fequentes  multo  fore  facllioces  e^ 

Goncinniores ,  (i  illud  pundlum  iu  ipfo  centro  inertiae  accipiatur  iimulque^ 

remi  azes  fueriut  principales,^  pro  flatu  fcilicet  corporis  initialis»     Tuii^ 

rero  ex  illo  pundo  tanquam  centro  corpori  Sphaera  circumfcribi  concipia« 

tar,  cuin  ipfo  corpore  firmiter  cohaerens  et  cum  ipfoiimul  inobilis«  cuju& 

tadius  upitate  indicetur,  ut  boc  modo  omnes  inveitigatipnes  ad  dodrinam 

fphaericam  revocari  queant»  quaodoquidem  hocpa(jb  omnes  calculi  muP 

10  faciiius  expediri  poteruut» 

99T.  Repraefentet  igitur  triangulum  fphaericum  ARC  0(fYantem'Fjg«f43t 
fphaerae,  ciijuscentro  adlcripta  intelligatur  iittera  I,  unde  re(flae  edudafl|^ 
U.  IBet  IC  referant  ternos  illos  axes  fixos,  ita  ut  arcus  hH,  BC«  CA 
fint  quadranres  iilttr  fe  angulos  recftos  A ,  R,  C  conflituentes*  luinvera 
adiiiuiii  fingulorum  elementorum  corporis  cognofcendum,  per  quodvis 
earam  duc5)u8  iiitelligatur  radius  IZ  ,  et  ex  pimdo  Z  agautur  terut  arcu| 
lA,  ZB,  ZC^  qui  vocentur  ZA  :=  ^,  ZWzs,  17  et  ZC  =  ^;  tum  cniin 
£(ij/lanria'elementi  corporis  a  centro  Hicatur  =  a  ternae  coordinatac  axi*^ 
itti  lA,  iB,   iC  paralleUe  erum  /  cof^»  /  cof};,  /  cof^;   quibus  ergo 

Mmm  3  iitus 
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fitus  cnjusque  elcnrenti  in  ftatn  initiali  more  (cilito  determlflabitan  -  Sem* 
per>autem  ex  natura  trianguli  Spbaerici  A  BC  erit  oof^*  +  cofij*  +  cofj^* 
»  I ;  praeterea  vero  ex  (phaericis  notentur  fequentes  detenninatiooes 

coCMZ  =  -^  i  cofABZ  =  J2lL ;  cofBCZ  =  -^ 

lin^  finif  unB 

-  ^  ™  cof^       ^    ^^^         cof^       ^  ^_  cof^ 

finBAZ  =     ^  X   f  fittABZ=  ~ ;  finBCZ=     .     ^->i 

^  fin^  finif  fin^^ 

Porro  vero  crit 

*.*««         cof^cofjf       ^^^^         cofi/cof^       ^^^  cof^cof^ 

eofAZB=: 2 — 2^  cofBZC= ;  cofCZA=—  — 2 

fin^  Cinti  Rnti  ftnd'  fin^  Cin^ 

fi.A2B=+  7^-,  fiaBZd=+  ,r^i  fiaC2A=+ .-?'^_. 

fin^  unif  finif  imd'  fin^  unj!> 

99^*  His  pro  Aattt  initlali  definitis  confidereintis  flatum  corporis,  in 
quoelapfo  tempore  =  /  reperietur ;  ac  primo  quidem  in  quemcunqne  Icv 
cum  centrum  I  fuerit  translatum  ,  quandoquidem  ejiis  determinatio  nulla 
difficultate  lsd)orat,  ejus  locus  cogitatione  raltem  in  puncflum  I  (ransferatur^i 
fimulque  cum.eo  totum  corpus,  motu  f^ilicet  Hbi  parallelo«  Et  quoniani 
in  fttu  traaslato  femper  datur  talis  radius,  cujus  diredio  eadem  efi  atqiie  in 
flatuiniuali,  HtQin  fuperficie  fpliaerica  id  pun(9um,  quod  tam  in  Oata 
initiali  qnam  in  translatp  pofl  tempus  t  eundem  locum  occnpat,  ita  ut  ra» 
dius  eandem  dire(ffa'onem  obiineat  pro  utroque  corporis  i)atu«  Fro  ejus 
irgo  (itu  ducantur  ad  angulos  arcus  OA,  OB  et  OC,  qui  voceutur  OA  =r  cct 
OK  =  /3  ^^  ^^  —  7  ^  ^^^^^  ^^S^  tanquam  certas  funiftioftes  temporis  t  fpe» 
Aari  oportct>  atque  ex  bis  nancifcemur  fequentes  dererminationes: 

COl/s  Cof  0fi 

cbfOABs— il-}    cofABO=^J-}   cofBCO  = 

imci^  finj3 

finOAB=^^^}   fmXBO  ;=:J^i    finBCO  = 

finoB  finjS 

f  orro  vero  trit 

^  ^«         cofflgcof/3       -..^^         cofficofy        '^  cof^cofy 

fofAOB»- p-^j  cofBOC=^  T^r^i  cofCoA=-  ;rA-2i 

imog  un/3  fin)buny  fin^iiny 

^    .  ^^  cofy         -  ^^^  coffl^        ^  cr>f/3 

finAOB=--— ^i  finBOC=--— — .;  finCOA=-— ;F-. 

lina(iin/3  iin^iin.y  Uactboy 

lufuper  vero  ctit  ut  sate  cofce*  4*  cof^*  «f  cofy*  =  i. 


i 
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99^«  Sif  pm  i^  ille  angulus ,  per  cjjuem  totum  corpQS  tempore  ^  t 
itQtmff(pPl(!tfy€Tit  conv^rAiin/  ira  ut  «ngulus  (p  etiam  fpedlandus  fit 
lu(]u;)ni  fiibi^io  teinppris  #,'  dum  areus  priQuun  intrpducni  ^9  tij  B',  taii- 
tom  a  Yariabilitnte  cuju$que  efenientt  corporis  ad  quod  referuntnr  pendent* 
FaaAuni  ignur  Iphaerae,  <]u'od  initio  erat  in  Z,  nunc  elapfo  tempore  =  t 
iatranslatum  ecit  in  z,  ut  du<f)is  arcubus  OZ  et  Oz  futurus  (Ir  angulus 
ZOs^^exjnente  Oz  =  021*  Hinc  ergo  li  iAius  pundli  z  qiTaerantuc 
ttlaatnie  ab  augulis  ABC,  cognofcetur  verus  ^itus,  in  quem  nidiuscor- 
poris  IZ  a  Hta  iiiitiali  etapfo  tempore  =  t  erit  iranslatus.  Quainobrem 
pomotu^corpcris.peTfe(5)e  cognofcendo  totum  negotium  eo  reducitur,  ut 
pro(]uovis  tempore  elapfo  =  /  tain  litus  punfHi  O  five  arcus  ccy  /3^  y  quam 
»gQlusZ02:=  (p  determincntur*  quandoquidcm  I^oc  modo  ad  quodvis 
!»ipas  vcrus  fitiis  iingulorom  corpo<;is  elemeatorum  afCgnari  poterit.   . 

994«  Cum  igitur  djflantiae  puncfli  z  ab  angulis  A fiC  ante  oit^nia  de-  I^ig«  144« 
Wmdagari,  invenigeinns  prituo  dinahtiam  Az^  quod  quo  facilius  fieri 
f:iiit,  in  figura  hullas  alias  lineas  reprnefentemus  praeter  eas»  quae  ad 
bcfcopum  refenuitun  Acprimo  quidcm  quaeri  debebit  quantitas  arcus 
OZatrianguloOAZ/  inquohabeatur  arcus  OA  ==  ^  et  arcuSiZA  =  ^. 
Fraeterea  vero  definiri  poterimus  angulum  OAZ  ex  angnlis  RAQ  et  RAZ, 
cnm  Et  OAZ  =i  BAO  ^  HM  ideoque  finOAZ'  ==:  fihBAO  cofBAZ 

•  cofBAOi!nBAZ=   ^oh<^U^co(Qco[B    ,,  ,^f g^Z  ;=  cof B AO 

finalin^ 

«fBAl+finBAO  RuBM=-^2it^J^^L^  et  tangOAZ 

>  ttn^fia^ 

Cofy  Cdf»;  —  Cof ^  Cof&  ,  /■  i         .        1?  rr^^ 

== ' — 7^ — :: T :rr-   fluibus  notatis  per  Iphaenca  net  coi  OZ 

cof/3  cofjy  +  cofy  cof^      ^  r       r       ,  ^ 

=  cofa  cof^  +  cof j8  cof^  +  cofy  cof^  et  tang  AOZ 

rofy  coffi  —  cof/S  cof.^ 

Ita     m  ■■■■»■       >m     iMiiM  I  — ^M»—    III  I  ■    ■  ■    ■    !■■— i1^^ 

fiiia*  cof^—  cof^  C^ol/S  cofjj  +  cofy  cof^} 

995»  Ponamus  autem  ad  abbreviandum  angnlum  OAZ  sr  A,  ita  ut 

f  r    .  Cofy  C^^n  —  Cof/3  cof^  -  .  Cof/3  Cofw  +  Cofy  CofS»» 

ikfiaA==  L.-^__ _;  cofA=  jJ—    /     „   ,, 

cofy  cofiy  —  cofjS  cof^  ^ .  ^ 

tttang/is:  ■■■   /' — ;: — -;   pro  quaeiitis  autem  fit  arcifl    . 

^  cof^  cofii  +  cofy  cof^       *^      ^ 

OZ>=Zet  ang|iiliis  APZ^  Z2  O,  atque  ihtcgrale  OAZ  erit  cofZ  s^  cof# 

cof| 
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r^      tf*       #-    «     i>  ^  fin/finA     .'     • 

cof^+  Cn«  Co^cofA  ec  tangO  =    fi„^  ,^(^  _  .^(^RktcofK  * 

nnde  fi  loco  A  valor  inventus  fcribatur ,    prddibit   uci  jam   invenimat 
cofZi  =  co(a(  cof^  -1*  cof/S  co(fi  -f  cofy  cofd'  et  tangO 

cofy  cof jf  —  cof/3  cof^ 

iia  I»*  cof  ^  ^  cof«  (cof /B  cofif  +  C0I7  cof&) 

996*  His  jam  inventis  aggrediamur  triangulnm  fphaericum  AOs,  is 
quo  cognofcimus  bina  latera  OA  =  «  et  Oz  =  Z,  una  cum  angulo  iarcr* 
cepto  AOa»  =r  O  +  <p>  unde  coliigimus  cof  As  =  cofi»  cofZ  +  (intf  finZ 
eof (O  4-  ^)  qute  ergo  expreflio  reducitur  ad  hanc  :  cof  As  =r  cof «  cofZ 
•f  fiiic»  finZcofOcof(p  ->  fin»  finZ  finO  fin(p  ubt  pim  defiaivimus  cofZ.. 
Verum  tam  finZquam  finO  et  cofO  noii  babentur  evoluti;  oeque  vcro 
conducit  has  quantitates  immediate  ex  inventis  derivare ,  quoniam  perve- 
niremus  ad  figna  radicaiia ,  quae,  utrum  pofitivean  negiidve  capi  debeanc 
inccrtum  maneret.  Qiiamobrem  hanc  evolutibnem  lequenti  inodo  m« 
Itirui  conveniet« 

5>97.  Ex  triangulo  A  O  Z  -  flatim  dedudmut  hane  proportiooem; 
fin A :  finZ  ==  fuiO  :  fin^»  unde  colligitur  finO  s  — ^  1  «{ai  divi* 

#  /v        .         r/x         finflccof^  — coffljfin^cofA        _ 

fus  per  tangO  praebet  cofO  = ^  ^ -.     Ex  qm. 

finZ  >^ 

hm  erm  fornriulis  fponte  fe  produnt  illae  ipfiie  formnlae,   quibut  indige? 

mus:  lcilicet  finZ  finO  et  finZ  cofO ;  quare»  fi  pro  corZ  inventum  valo- 

l^em  fubfiituamus ,  perveniemus  ad  ifiam  exprefiionem:  cof  As  c:=  coftf' 

cof^+  fioac  cofec  fin^cof  A  +  fmx*  cof(p  cof^^  —  fin«  cofcc  cof^  fin^ 

cof  A  -*  fin  01  fin(p  fin  ^  fin  A*     Eiifo  igitur  angulo  A  ifia  expreflio  fequcn- 

tem  induet  Tormam :  cofAs  =r:  cofi^*  cof^  -f*  cofi^  cofiS  co(if  •)-  cof^ 

cofy  cofj^  -|-  fin»*  cof^  cof^  -«  cofee  cof(p  cof/3  cofjf  »•  cof«  coi^ 

cofy  cofd  — '  fin^  cofy  cofiy  -f  fin^  cof/3  cofi^. 

9j»6.  Ifla  exprefllo  eo  magis  efl  notatu  dignt,  qtiod  non  Iblam  oul- 
lisinquinatafit  fradionihus^  fed  etiam  in  fingulis  terminis  tantum  occur- 
Hmt  cofinus  trium  angulorum  ^,  if  et  0  fioibus  penitus  exclufis*  Hpik 
ob  caii^fam  fingulos  hos  tcrminos  fecundum  iflos  temos  cofinus  ordinc- 
mm^  ficque  impetrabiinus  fequeutem  formam  :  cofAap  s  cof^^cofa^ 
«f  fiuflt*  cof^;  +  cofjf  Ccof«  cof/3  -  cof^  cof/3  cofj)  —  coly  fin^) 
^  Cjofd^Gofoi  cofy  —  €of#  cofy  cof^  «f  oo[fi  fin^)  obi  meminiire  iufa- 

bit, 
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lit,  angulos  "i^,  if v  d  tflntum  ad  fitntn  initialcm  fpe^re,  iUmt  locnin' 
CDJuslibet  elementi  corporis  definiri,  nec]ue  igttur  a  tempore  pendere;  duni 
coatra  reltqui  anguli  ic,  )3,  7,  ^  funt  fundiones  ipfius  temporis  /  tantuui* 

999«  Fa<fla  hac  evolutione  pro  arcu  A2»  fuperfluum  plane  foret,  fi 
Cmilem  invefligationem  pro  duobus  reli(|uis  arcubus  h»  et  Cz  inHituere 
vellemus»  Cuin  enim  tria  puuda  A>  K,  C  (Int  inter  fe  perniutabilia,  tan- 
tQmopuserit,  uttamanguli  ^,  i|,  ^,  quam  ec^  0»  y  fecuudum  ordif! 
Dtnt  promoveantnr,  dum  interea  anguius  (p  idem  confervatun  Hoc  igi« 
toimodo  reperiemus  iequentes  expreftiones 

cof  Bs  =  cofif  (cofiB*  +  fin/3*  cof0)  +  cof^  vCof/3  cofy 

—  cof/3  cofy  cof^  —  cofflj  fin^)  -f-  cof^(cof/3cofr» 
^  cof/3  cofc^  cof(J)  +  cofy  fin®) 

fQfCa;  =  cof^-  (cofy*  +  finy*  col(p)  +  cof^  (cofy  cof^i 
— •  cofy  cof «  cof ^  —  cof^  fin  9 )  -)-  cof  ly  (cof  y  cof j3 

—  cof y  cof j3  cof ^  +  cofe»  fin  ^)* 

1000»   Statuamus  nunc  br^vitatis  gratia  pro  fitu  translato  pundfli  Z 
h^^',  R^  :=-  $1^  Cz=  ^\  ex  quorum  valoribus  coordinatae  pro  iAo 
pQnclo  deinccps  formabuntun       Cofinus  ergo  horum  trium  arcuum  bi^ 
JQAC^im  afpeiflui  exponamus 
cofj'  =  cof^  (cof^»  +  fina*  cof^)  +  cofif  (cof«  cof)3  (i  —  cof(p) 

—  cofy  fin<p)  +  cof^  (cofa  cofy  (i  —  cof^)  +  cof/3  fin  <p) 

cofji'  =r  cofif    cof/3*  +  fin/3*  col^)  +  cofd  (cofjS  cofy  (i  —  cof^) 

—  cofflt  fin^^  +  cof^^cofflft  co(j3  (t  -  cof^)  +  cofy  fin^) 

cofy  =  cof^  (cofy*  +  finy*  cofip)  +  cof^  \Co(ec  coiy  ( i  —  cof^) 

—  cof  jB  fin  <p)  +  cof  if  ^cof 5  cof y  ( 1  —  cof  ^)  +  cof a  fin  ^),  ' 

loot.  Operae  pretium  bic  erit  nonnullos  fitus  principales  punAi 
ZcontempIari«  Sumamus  igitnr.  primo  pun<flum  Z  in.ipfo  pundo  A;  ita 
Qtfu ^z=  o  et  1;  :=:  d'^  90^  j  unde  pro  fitu  puncli z  erit 

cof^'=rcof«*  +  fina*  cof<p  =  i  ->  fince*  (i  —  cofi^)        '  . 

cof fj^  =  cof«  cofj3  (i  ^  ci)f<p)  +  cofy  fin(p 

cofy  =:cof«  cofy(i  —  cof^)  ^  cof  j8  finj^» 
Simili  modo  fi  puntftum  Z  capiatur  in  punAo  B,  ita  ut  fit  ^  =  ^  =  90^ 
tt  i|=r  o,    tam  erit  prb  fitu  pun(fli  z 

cof^'  =r  coffl^  cof/3  ( I  —  cof ^)  «.  cofy  fin  ^ 

fiofn'=:  cof/3*  +  fin/3*  cof(p  =  i  -  fin/3*  (i  ^  cof^) 

cof^  sz  cof/3  cofy  (i  —  cof<p)  +  cofa  fin^, 

Nno  Sin 


I 
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Sin  auteni  denicpie  piin<flam  Z  captatur  in  ptnAo  C  tzmi  loent  pundl  s 
ka  deterininabitur,   ut  fit        ^ 

col^'  =:  cofce  cofy  (i  —  cof(p)  +  cof)3  Cm^ 
cof»j'  =  cof^  cofy  (i  -*-  cof(p)  —  cof«  fin^  . 
'  '    cofi'  =  i  -  finy*  (i  —  cof ^)» 

looa.  Iftae  noveiti  formiilae  ideo  omni  attentione  fnnt  dignae,  qiiod 
«  iis  fcTrmulae  generf»les  pro  cof^',  cofjy',  cofS»'  ex  iilis  tam  pulclire 
Componnntur.  '  Manlfennm  enim  eft ,  formulani  generalem  pro  cof^' 
compofitani  efle  ex  tribus  formulis  fpecialibus  pro  cof^'  modo  inveniis, 
Simili  modo  formnla  generalis  pro  cofi^'  componitur  ex  ternis  forinulis 
fpecialibus  ejusdem  nominis,  Tandem  etiam  foruiula  generalis  cof  ^ 
componitur  ex  ternis  fpecialibus  pro  eodem  angulo« 

1003.  Haec  infignis  proprietas,  quae  inter  translaeiones  pun^o* 
mm  A,  B,  C  ecalius  cujusvis  puncTti  Z  intercedit,  maxime  eO  memor^tu 
digna,  ati^ueomnino  meretur,  ut  diligentius  perpendatur;  quani  ob  rem 
\  eam  in  fequend  Tbeoremate  generaliiliino  compleifti  converaict,  cujus  vc- 
ritas  ex  calculis,  quos  modo  abfolvimus  fatis  elucet,  dum  alia»  profun- 
iiffimas  indagationes  pofiularet 

THEOREMjI, 

F^S*  I4f«  '         'o^4*   ^^  fphaera  circa  centrum  fuum  fixum  utcunque  de  fitu  fuo 
deturbetur^  ut  terna  ejus  puncHa  A»   B,  C  in  ejus  fuperficie  quadrautibus 
-  t  fe  tnvicem  difiantia  transferanturin  pundlaa>  b^  rj  tum  aliud  punt^um 
'  quodcunque  Z  ita  transfcretur  in  z  ut  fit 

I.  cofaA  =  cofZ,A  cofa.\  +  cof  ZB  cofaB  +  cofZC  cofaC 
ir.  cofaB  =  cof  ZB  cof  &B  •+  cofZC  cbfiC  +  cof ZA  cotbh 
III.  cofaC  =  cofZC  cof fC  +  cofZA  coff A  +  cofZB  coffB. 

1005*  ■Quoniain  puncfla  litteris  majufculis  et  minufculis  defignata  inter 
fe  permutare  lictit,  ita  ut  minufculae  pertineant  ad  fiatum  iuitialem,  majufcu- 
lae  vero  ad  fiatum  mutatum :    aequationes  etiaai  fequentes  veritati  erunt 

cpnfentaneae        /       , 

> 

I.  cof  Zfl  =r  cof za  cof^ii  +  coCzb  cofAi  +  cofsr  cofA^ 

II,  cofZA  r=  cofzb  cofB*  4-  cof2»f  cofBf  +  coCza  cofB/i 
Ili.  cofjLc  =  coizc  cofCc  -(-  cofsa  cofCa  +  cofs^cofCi^* 
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APPLICATIO  HORUM  STMPTOMATUM  AD   COORDI^ 

NATAS   ORTHOGONALES. 

1006.  Appiiccmus  nnnc.omnesformulas,  quas  hadlemis  invenimur, 
idtemas  coordinatas,  dire(flionibus  Hxis  lA,  IK,  IC  parallelas.  Ac 
primo  quiJetn  pro  flatu  Initiali  coniidercmus  elemcntimi  corporis  (]uod*Fig.i46# 
canqucin  Z,  pro  cujusJoco  Hatiiamus  coordinatas  IX  ::=  X,  XY  =  Y  et 
TZ  zr  Z;  unde  Ci  diflantia  iHiiis  pun<fYi  Z  a  centro  I  vocetur  =r  s,  eviden$ 
ell,  n  iHud  pundum  Z  in  eo  fpbaer^e  radio  accipiatur,  qui  antfc  per  pun- 
flum  Z  tranllbat ,  fore  X  =r  x  cof^,  Y  =  /  cofij ,  Z  =:  /  cof^-.  Hinc  igi- 
tnr  erit  /^  =  XX  -|-  YY  -f  ZZ«  Simili  modo  pro  radio  illo  10 <,  cujus  di* 
rnfiio  in /latb  translato  non  mutatur,  ternae  coordinatae  inter  fe  erunt  ut 
loflnus  angulorum  u,  dy  7,  quas  autem  in  figura  exprimere  non  eft  opua. 

1007*  lam  elapfo  tempore  = /,  quod  perpetuo  in  minutis  fecundis 
nprimi  aflitmimus  translatum  fit  centrum  corporis  I  in  pun<f)um  i\  pro 
^aovDcemus  coordinatas  1/==  /,  fi  ==  g^  ig  =  A.  Punflum  autenii 
fuod  atite  fuerat  in  Z  nunc  reperiatur  in  z,  pro  quo  vocemus  coordinatas 
lx  =  x,  yy  =  y,  yz  =:  Zy  et  quoniam  iOud  pundluin  z  perihde  fe  Iiabet 
refpeclu  pun<^li  f ,  ut  in  praecedentibus  figuris  puncflum  Z  ad  centrum  I^ 
ita  \u  fit  diHantia  iz  =z  s:  ut  ante  manifefluni  efl  efle  debere  x  «-  /*=  r 
col^',  y  ^  g  zz  f  cof  if',  z  ^  H  zz  t  Qoi^. 

loog.  Qtiod  n  jam  loco  horum  cofinuum^  valores  fupra  inventos 
Mituamus,  ob/  qo£^=z  X»  /  cofif  =  Y^  /  cofd  =  Z  nancilcemuc 
fc(|uentes  valores:        -  * 

xsZ+.X  (cof^"  +  fin^*  cof^)  +  Y  (cofi*  cof/3  (i  —  cof^)  -.  cofy 
fin  <p)  +  Z  (cof «  cofy  ( I  -.  cof^)  +  cof )3  Hn  (p) 

yrg  +  Y  (cof/3»  +  finiS*  eof^)  +  Z  (cof^  cofy  (1  -  cof^)  -  cofi^ 
fin^)  +  X  (cofa  cofjS  (i  -  cof^)  +  cofy  (\t\<P) 

X=  S  +  Z  (cofy*  +  finy*  cof(p)  +  X  (cnf(«  coly  (i  —  cof^)  -.  cofjS 
fin  9)  +  Y  (cof/3  cof  y  (1  -  cof  <p)  +  cof  a  fia^> 

1009.  Quoniam  autem  iflae  exprefliones  nimis  funt  complicatae,  po» 

umus  brevitatis  gratia 


X 

=  /  +  FX  +  F'y  +  F'Z 
=  g  +  GX  +  G'Y  +  G"Z 
=  A  +  HX  +  H'y  +  H"Z 

Mnn  ft 

kft 


I 

I 
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a» ,  ut  fit 

F  ^zz  cof«*  +  fin**  coftf> 

G  =  colfic  cof/3  (i  —  cof^)  -f  c^fy  fin(p 

H  =  coftt  cofy  (l    —  col(p)  —  cof/3   (^ndp 


F'    =:  cofa   cof/3  (i    —   cof^)   —  cofy  iinCp 

G'  =  cof/3*  +  finiS*  cof(P 

H'  =  cof/3  cofy  (i    —  cof^)  +  cofflft  f\n(p 


F^'   =s:  cofee   cofy  (i    —  cul^)   +   cofj3    fii><p     - 
C  =  cofj3  cofy  (i   —  cof0)  —  cofc*    fin(p 
H''  =   cofy»  +    fiiiy»    cof9. 

1010«  Cuni  jnm  dinantia  pundi  is  ctiamnunc  aequalis  eHe  debeai 
diflantiiie  IZ,  ideoquc  ^x  ^f  *  +  {y  -  g  »  +  ^»-  A/  =  X*  +  Y*  +  Z*t 
calculuin  inflituendo  comperietur  rcvera  fore 

FF   +  GG    +  HH   =   I       FF'   +   GG'   +   HH'  =  c 
F'F'  +  G'G'  +  HH'  =  I       F'F"  +  G^G'^  +  H'H''  =  o 
F''F"+G"G''+H''H''=  I       FF''  +  GG'  +  HH"  =  o.    * 
Atquede  hoc  latis  funuis  certi^  etiamfi  calculus  non  pamm  fieret  molefliis* 

JFOHMULAE  GENERALES  PRO  MOTU  CORPORUM  RT^ 
GIDORUM  A  VIRIBUS  QiUlBUSCUNqUE 

SOLLICITATORUM. 

loi  I.  Confideremus  igitur  corpus  quodcunque  rigidum,  inquo  pro 

lubitu  certum  pun^^lum  pro  ccniro  1  fuegt  afTumtum,   etcujus  tcrnae  dire* 

'    ^ioues  fixae  lA,  IB,  IC  in  fitu  initiali,   fe  invicem  normaiiter  decufleiit^ 

)|uorum  refpeclu  fingulorum  corporis  elementorum  loca  per  ternas  coordi* 

natas  X,  Y  et  Z  detcrmii^entur»      nengnetur  autem  eleiiientum  corpori» 

10  pun<flo  Z  conllicuti  chara(flere  flfM  ita  ut  liitcra  M ,  denotet  ma{&m  to* 

ttus  corporis;  ubi  ergo  probe  notetur,  bas  tres  variabile^  X,  Y,  Z  tantuin  ad 

^atum  corporis  initialein  pertinere,  neque  ullo  modo  a  tcmpore  t  pendere* 

• 
1012.  His  igitur  pro  flatn  initiali  conflitutis,  ubi  corpori  motus  qui- 

Qinque  impreirub  fuiire  cfl  concipiendns.     Hunc  in  fincm  ponamus  clapib 

tempore  /ccntrum  corporis  I  pervehifle  in  «,  elementum  vero  rfM,  quod 

in  pun?>o  Z  confidcravimus  translatum  fuifle  in  pun(f)utn  z^  cujus  locus 

per^oordinatfls  jr,  y,  z  fnpra  airignatas  definiatur;    locum  autem  ccntri  i 

per  coordin.itas/,  g,  h  exhiberi.     Hic  igitur  noii  folum  trcs  quantitatet 

h  8»  ^  certae  cruut  fua(3ianes  teinporis  ^   tamex  inotu  corpori  iinprcnb 

quam 
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^iini  ez viribusfollicttantibas^eterminandae,  ledetiam  littefieF,  G,  H 
cum  Aiis  dertvatis  tanquam  tales  fun(flioiies  enint  fpedfaindae;  quandoqui» 
dcm  per  «hgulos  tf ,  /3>  yet^,  qui  funt  funAiones  temporis,  exprimunt 
Ciir.  Totum  negotium  enim  eo  redft ,  ut  tam  ex  motu  corpori  initio  im* 
preflio»  quam  viribns  (ollicitantibus  ad  quodvistempus  tam  V^lores  littera* 
fum/,  g.  Aquam  angitlonim  «,  /3,  yet(p  cliciantur,  ^uippe  quibns  ia« 
wcntis  motus  corporis  pcrfedle  cognoicetur« 

1013«  Ctim  nunc  elementum  corporis  quodcunque  in  genere  con» 
fiJcratiini  verf  tur  in  pundo  2,  ctijus  locus  per  duplicis  generis^quanrita* 
tes  variabilcs  exprimitur»  quarum  trcs  X,  Y,  Z  referuimtr  ad  locum  Z, 
quem  i»  Hatu  initiali  obtinuit:  reliqufie  vero  funt  fun(f)iuncs  temporis  £x 
bmim  poneriorum  igitur  variabiliriite  tam  motus  hujns  eiementi  quam/ 
ejus  acceleratio  deterniinari  potcrlt,  id  qiiod  commodinjme  fiet,  fi  ejue 
monisii  fecundum  ternas  direcfliones  Rxus  lA,  IB  et  IC  rcfolvamus,  unde 
primo  rernas^  celeririites  e[usdem  elementi,  hincque  porro  etiam  accelera^ 
tiuncs  Il«cundmn  easiiem  dirediones  definjre  licebit*      Sumto  igitur  folo 

tempore  t  pro  variabili^  formulae  Y  """'v*»  (  ~  )'  (  —  )  ^^^""*^^** 

0 

acceierationes.  ,  ' 

ioT4«  Qttod  fi  nunc  fimili  modo  omne»  vires,  quibus  corpus  hoc 
tempore  /bllicitsitur  etiam  fecundumMfias  ternas  direcfliones  refolvantur, 
ttque  ex  oinnibus  conjuniHis  pro  dire<fiionibus  lA,  IB,  IC  vires  oriantuf 
P^  Qjet  R ,  f  cr  principia  motus  neceffe  eft,  ut  iflae  vires  aequentur  fum- 
mis  omnium  viriam  acceleratricium,  quae  ex  omnibus  corporis  eleftientil 
iM  jum5)iin  fumtis  nafcuntur.  Scilicet  fi  g  denotet  altitudinem  lapfus  gra* 
lium  uno  mintito  fecundo,  loco  i^autem  fcribamus  litteram  /,  quoniam 
Vutera  gJ^^^X,  tanquam  funcflio  temporis  in  caiculum  ingfedltur  inipetrabi* 
mos  trcf  aequationes  fequentes:  ~        ^ 


temas  celeritates,  differeotMlia  aiitetn  /ecaoda  (  — -  Y,  (  — »  ),  (  ' — 

\jdt*J   \.dfy   \tit\ 


/.M  (^L)  =  ,K 

-     •  Nnn  f     "   '  nW 


I 

f 
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tibi  ngniim  integrfltiohis  folas  variabiles  X,  Y  et  Z  refpicit»  itfl  iit  in  bii 
mtegrationibus  tempns  /  tanquam  conHanslpeiflari  dc^eat,  etiamn  in  for* 
mtjris  difterentialibus  id  ibluin  pro  vnriabili  e(l  iiabituin*  Praeterea  vero 
etiani  omnia  momenta  virium  acceleratricium  refpedlu  ternorum  axiniu 
fixorum  fimul  fumta  aequaridebent  inomentis,  quae  ex  omnibus  viribiu 
fbilicitantibus  refpeiflu  eorundem  axium  deducnntur;  quamobfein.  deligne* 
.  mus  iHa  momenta,  quae  ex  omnibus  viribus  follicitantibus  pro  ternis  axi* 
busIA,  IB,  ICnaicuntur,  litterisS,  T,  V,  ita  ut  his  qunnticabus  per 
i  multiplicatis  fummae  omnium.momcntomm  elementariuni ,  quas  iiii* 
gulae  vircs  acceleratrices  fuppeditant  aequaii  debcant^      .     -, 

loi  j.    Cum  igitur  elemento  rfM,    quod  in  pnndo  z  concipimus^ 

primlo  applicata  fit  vis  =:  dM  (  ^^ — -  j  fecundum  diredionem  lA  agens, 

exeanuUumnafciturmomentnm  pro  boc  axe;  pro  axe  autem  IB  nafce- 

^  Z'  ddx  N 

tur  momentum  =  arfM  l  ^r—  )  ^^  P^o  *»xc  IC  niomentum  =  jrfM 

— : —  j.     Simili  modo  cx  vi  accelentrice  iecundnm  diredionem  IB, 
dt*  J 

quae cft  rfM  (  — ^  j  nafcitur  momentum  pro  axe  \kz=,zdM  (  -    -  jt 

at  pro  axc  IC  momentum  =:  xdlA^  ( ^  \     Denique  ex  vi  accelera- 

--— •  )  naC^jitnr  momcntnnl  pro  axc 

I\  rr^rfM  {  ~7V~  }  ^*  P^^  **^  ^^  momentum  =  ^dM  ( )♦ 

Hinc  igitur  pro  quolibet  axe  habemus  bina  momenfa  elcmentaria,  qnae  ir| 
partes  contrarias  vergunt j  unde  pro  axe  lA  fumma  omnium  niomentorum 

tlcmentarium  crit  +  fzdU  CJ^^^  r-fy^^  (-^^^  = '*• 
Eodem   modo  pro  axe  IR  obtinebimus  lianc  aequationem :. 

Tertia  vero  aequatio  erit  pro  axe  IC 


,,.M(4^iL)./..M(-^)=,U. 


10  if» 


«  I 
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ioj6.  Hacigitur  ratione  fex nadi  riumisAequationes,  quai  biccon«r 

jnnifKm  confpecHui  exponamus 


ffl 


.;^(--^)  =  .R  .v>./,^(^^1)-/wm(^)=.U 

Inquibus  formulis  intei][ralibus  folae  litterfte  niajurciilaj?  X,  Y  et  Z  pro  va« 
riabtlibus  liii.beatur,  duni  contra  in  for/iiulis  ditFercntiaiibus  folae  Ouantb 
tat€S  a  tempure  /  pendentes  tanquuni  variabiles  fpedatitur. 


^r  =  (-:^)^<7^)-<^>K^"^ 


1017*  Ut  nunc  iflas  formulas  rite  evolvamus,  pro  ternis  coordtnHi» 
tisx,  y^.  z  valores  contrados' $  1009«  datosadhibeamus,  et  quoniam  in 
formulis  dkfFcrentialibus  quantitatesXj  Y^  Zut  conOanccs  /pediantur  ha* 

kbimus  . 

^=(4:o^<^f)^<^')-<^') 
■^=(^)-<^)^^(^><^> 

Facileautem  infeiligitur,  fi  iAos  valores  in  fuperioribus  fex  aequationibus 
fub(]i(uere  vellemns,  formas  maxime  dinufas  ctk  prodituras,  quas  tamea 
operae  pretium  erit  bit  adhibuiife* 

101 8.  SubAituamus  ergo  aiflu  loco  litterarum  x,  y^  z  et  lermula* 

(ddx   \      /  ddu   \        /  dd%    \  ^ 
—  ) ,   C  — —  1  et  ( )  valores  ante  evolutos,  et  fex 
dt^,  J      \  dt^    /^       \  dt^   / 

iet}uationes  noflrae  fequenti  modo  exprimentur: 

i  iP=  (^L)  /^M+ (-^1)  yx.M+  (4^)  /r.M 

CrfrfF"  \ 
^)  ^"« 

B..Q 
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m.  iK  =  (-1*-)  /iM  +  (^)  /X.M  +  C4^)  /T.M 

"  •  +(-^)/^^" 

4  (±!i^i,)  /Y^M  +  (illi^i^l)  /V.M 

+  (  »^^" -^°"^»  ) y^,M  +  (  ""^^g-^^^H»  ^  ^^,„ 

+  ( sr— )/«•''"+  C — -sr ^/ic-iM 

+  (. iW«-Gwr_^ ^^^^^ ^  (Ji:f^ll5:f^yxY*i 

V.  iT  =  ('i^^) /^M 

^  ^./..H^-H.V  ^^^^^^  (i^j,*^^) ;-^,M 

i    >  fddW-Wddf^  ^.^.   f  Vddk^kdd^'  . 

-  + 


1 
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H 577— )/l^M+( -^j -)/2iM     , 

^  Frf//H  -  H<WF  V   ^^     . .      ,  F'i«H'  -  H'<«F'  ^         ~  * 

+  {—^. -)  A-iM+  ( ^— )  A*rfM 

+  C 5^. )/Z*^Nt 

>  FrfrfH^IW^,^  _  ^  F'irfH-HirfF'  .  ^^^^, 

~,^'ddH**^H"ddF\  ,^^^^      ,F'WH'_HWV^       . 

+  C TT* )  A^  +  ( T^ )  AZ^/M 

,   ,VddH"^  Wdd?^  .^-,_-     '  ^  Jl"dd\l~.HddB"\^  ^„^,i, 
+  C ^t )  /XZ-fl^  +  ( JT ^)  /XZ^M 

+  (lf£!^^)  ^,M  +  (-«:££^'_)  /v,M 

t  ciff::^)  /Z.M .  ( ""''^-r^ .)  /2.M 

+  ( ;j__)/x'iM+( — — y/um 

i  (^£^^)  /XV.M  +  (^«^) /XY.M 

,  /CiiF^-F^iiCN   ^,^  „,      /^G"ddFf^?'ddG'\  ,,^ 

+  (^ — 3jr--;  /«^M  +  (___^_)  /Yzm 
*  l^"-^''^  /n^  +  (  «'w  -  F^" j  ^^^^^ 

1019«  InhisfexaequdtiQoibasfprmiilaeintcgrales,  qnae  tanfum  ad 
ftatum  corporis  initialen»  refenintdt^ante  oninia  per  totam  corporis  mafTam 

Ooo  fuuc 


/  ' 


-  X 


gj4  CAWT  n.  m  JWOTU 

funt  extendemilfle ;  nnde  etram  loco  in  calailum  ingredlentur  cert^e  <(uiiiu 
tirates  connantes,  quas  ex  figura  et  iudolc  ciijusqiie  cor|>oris  defiuiri  opor« 
tet.  Veluti  pro  priniis  membris  natim  prodit/iM  =r^  ubi  M  manain 
lotius  oorporis  denotat»  His  igitnr  conftaniibus  ioco  fbrmularum  iiuegti* 
lium  in  noflras  aequationes  imroduiflis,  ariae^riahiles  luin  amplius  iii« 
crunt,  nifi  quae  a  iblo  tempore  /  pendent:  femper  euim  aiTumi  potefT» 
omnes  vires,  quibus  corplis  roliicitari  ponimus,  ad  quodvis  teinpus  efle 
ilatas.  QQouiam  vero  liae  /ex  acquationes  tantopere  funt  c6mp]icatae» 
praecfpue  fi  loco  litterarum  F„  G,  -H  &c«  'iuos  valores  fubAituere  vellemua, 
in  genere  niliil  praetelta  binc  concludere  licebit, 

Toao.  Ratio  autein ,  cur  iftae  ^cqu^tfolies  tam  prclixae  evaremnt 
nianifeHo  in  eo  eft  fltfs  qtiod  tam  punftum  I  qaam  ternos  axes  lA,  IB, 
IC  in  ftatu  initiali  prorfus  pro  Tubitu  aiTumfimiis*  Si  enini  pufi<5him  I  in 
ipfo  centro  gravitatis  /eu  potius  Jnertiae  collocamns,  ob  natunm  hujut 
centri  flatim  iftae  tres  fonnulae  integrales  evanefcunt 

,       /XrfM  =  o,   /YdM^o,    fZdM^TTo. 
Si  deinde  praeterea  temos  axcs  lA,  1P,  IC  fn  ipfis  axibus  corporis  prin« 
cipaiibus  conflitnamus,  tum  etiam  tres  feqnentcs  fcrmulae  iutegrales  in  ai* 
liilnm abcunt  /XYrfM=  o,  fTil.dM  =  o,  /YZrfM  =  o 
quibus  igitur  omnibna  membcis  deletis  noflrae  aequationes  jam  mirifiee 
Cpnirahentur» 

loai*  Reinanebtint  autem  tantum  iflae  tres  fbrmulae  integralee 
/XXrfM,    /YYrfM   ct/ZZrfM, 
auomm  valores  per  totum  corpus  extenfbs,  fi  ponamns 

/XXrfM  =  A,   /YYi/M=:B,    fZZdM^C 
iex  nbftrae  aequ^tiones  ad  iequentes  fbrmas  reduceutur 

,V.  ,S  =.  M  (4f^j«*?_)  +  A  (iif«^^)  +  , 

—Sjr-^J  +*=  C T' ) 

».  .T=M  (  /"^  -  «^_)  +  A  (  F^  -  Hj^-)  ^  , 

dt*         V**"      V.  dt»  J 

i>  IV.  iU 
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Pkts  «item  luac  in  genere  pro  viribiu  /bllicitandbus  quibiiscunque  coad»- 
dcre  non  licer» 

APPLICATIO  HARUm  FORMULARUM  AD  CASUM  qUO 
CORPUS  NULLIS  PLANE  riRIBUS  SOLLICITATUR. 

load»  Conftituto  igicur  puhdlo  I  in  ipfb  corporis  ceiitro  gravitatts» 
tcmiieauteai  re<9ae  lA,  IB,  IC  (imul  corporis  axes  principales  referanc^ 
dain  lcslicet  tn  (latuinitiali  verfabatiir ;  atque  elaplb  tempore  ^  /  ob  omnel 
vires  P,  Q^,  R  et  S ,  T ,  U  evanefceutes  habebimus  primo  iAas  tres  aequa^ 

.m(-^),....m(.^)=..„,.m(-)=. 

^      t .  «  df  dg        ,         dh 

eoae lemel mtegratae  praebent  <~— >  s:  e,  ^—^  =D  et  — ^  s  c 

dt  dt  dt 

eKqttibtts  fermulis  cognoicitiir,  motum  eentrr  graviiatis  eife  aeijuabnem; 

ideoque  illi  aeanalem ,  quiipfinnitiofueritimpreirus.     Hinc  autem  porro 

integrattdo  colIigitur/=  o/».  g  s  bt  et  A  c:  f t  fioque  via  a  centiro  gra* 

vicatis  deicripta  erit  linca  reds  \u 

1023«  Tres  antem  reliquae  aequatlones  ita  ie  habebunt 

.{WddG^Gdm)   ^i^'ddG'^G'ddH^     AWddG^^G^diiV^ 

dt*  dt*  dt* 

,  (tirfH-Hrfiff)      i^iddW-Wdd^')  .  ^(F''</rfH''-H"/rfF") 

:A  ■  '   4*"  '■■fC  ^  . 

dt*  dt*  dt*   ■ 

(Gddf^FddG)  \(G'ddF'-f'diKy)       (Q"ddS"-^"d<lQ'^ 
Vl.o=A +B 5^; +C ^5; 

UnJe  per  ititegrationeni  flatitn  dcducimns  f^nentes  .  . 

Krfi=  A  (HJG  -.<3rfH)  +  B  (H'//G' -  CrfHO  +  C  (H"<«"-  G^^iH") 
<8J^=  A  CedH  -  HiF)  +  B  \V'dW'  -  HW)  +  C  (F"rfH"  -  H"dF") 
lit=  A  (OrfF  -  F</G)  +  B  (G'iF'  -  F'rfGO  +  C  (G"rfF"  -  FW) 
obi  cDaflantes  %  ^,.  €  involuunt  motuin,  qai  corpori  initio  praeter  iqo> 
ftHD  centri  gra^tt"»  fi»erit  taipreflus. 

Ooo  %  iot4« 


\     » 


▼.  o 


476  CAPUT  IL  DE  MOTU 

10)4«  Tof^  igitur^dlutio  perdui^efl  td  lAas  tfes  •equstfones  dif^ 
fereptiales  primi  gradus/q^u&eculn  pratter  tempus  /  tantum  condnent  tre« 
vartabiles:  fcilicet  angulum  (^cum  angulis^,  jS,  y>  qui  uti  }am  obferva- 
viinus  duobus  tantum  ae<}uivalei|i,  quonimn  eft  co€»M*co(]3^ +coly ^  =  f  f 
nnde  patet ,  problema  eile  d^tcrminatunn  Quod  (i  enim  integrationcs 
fu^ceuerint,  ad  quodvis  tempus  iO<>s  ang^ilos  aifignarc  licebit^  Cogno* 
lcetur  enim  per  angufos  »,  B^  y  poHtio  illius  axis  corporis  qui  ^A  teiu* 
pus  /  eandem  Iiabet  diredionem ,  quam  initio  Iiabuerat.  Deinde  vero  an- 
gulu^  ^  bnendet,  qnantaifti  converlionem  totiim  corpus  circa  iftulu  axem 
10  (ubierit,  queoiadjiiodum  iu  prima  parte  fufius  explicavimus^ 

1025.  Qtio  autem  facilius  ipfos  hos  angulo^  in.tres  noHras  aequatio- 
nes  imroducere  queahius,  ^uoniam  omnia  per  coHnus  angulorum  a,  /3>  y 
.commode  e^^primi  pofTuntf  natuantus  brevitatis  gratia 
]       cofcc^Pp  cpl/3  =  ?  et  cofy  z=  r,  itautfit  , 

pp  +  qq  +  rr=z'i  ideoque  fdp  -f  qdq  +  rdr  =r  cu    . 
Hioc  igitur.  lequentes  habebimus  determinationes  pra  litteris  majufculis  F» 
G9  H  &c.  in  nofiras  aequationes  ingredientibus 

.    F^fp(i.  — cof^)+,cof^}    F'=:f75  Cl  —  cof<p)— rfijpi^)  j 

F"  =  pr  (i  —  cof(p)  +  q  fin<p 

G^pq  (i  —  cof^)  +  r  finip  $  6'  =  ^^  (i  —  co((p)  +  cof^)  % 

G"=  gr (1  ^  cof^)  -  p  finip 

Hszpr  (f  —  cof^)  -  g  fin^;  H'  ==  ^r  (i  ^  cof^)  +  p  fm^; 

H'/  =  rr  ( I  —  cof  ^}  +  cof  ^»  . 

I0t6.   Videamns  igitur,    quomodo  hos  valores  commodiiCme  in 
ooftria  aequationibus  iubnituere  queamus;  ubi  ftatim  intelligitur,  formu- 

lam  primam  HiG  —  GiH  oriri  ex  difFercntiatione  fra^iouis  ^—  omiila 

•        H 

divifione  per  qnadratum  denominatoris,    Cum  igitur  fit 

G  P9  (>•"  cof(p)  +    r  fin^ 

H  pr  (1  —  col^)  ^  q  ffn(p 

difFerentidtionem  more  folito  inftituenao  prodibit  fequens  forma: 
pp  (i  —  cof^)»  [rd^  —  qdr)^prrd(p  (i  -.  cof^)  —  qqd  fin^  (i  —  cof<^> 
•^ pqqd(f}  ( I  —  cof (p)  —  fin  ^*  (?^^-  ^^?)  —  ^<(p  fin  ^  ( i  --  cof ^) 
quae  contrabitur  in  hanc  ibrmam : 
{rdq^qdr){pp{\  ^  cof^)*  +  Cm^^)^dp(t  ^pp)  fin<^(i  -  cof<p)  -  j^ 

^  (i  ^pp)  d(p  (i  —  cof^) 

^uae  exprefilo  crgo  eft  valor  formulae  HdG  -»  GiH« 

loa;. 


\ 


V. 
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«0*7.  Sectmda  focmula  H'<«;'~G'iH',  (iedadtuc  ei  dSiletcntntione 

f  A-    •      ^         ?^<i  —  cof0>+cof0        .      .      ^  _ 

Itaaionw  -—;-  s:  — . . — j_Z._ — _::_  undc  omur  feqoens  expreffio: 

jjO  -  coftp)*  (rdq  _  qdr)  _  cof^  (1  _  eof<f>}(qdr  +  rdq)  -  qrd(p 
£11 0  4-  Hn  ^  ( I  -  cof  ^}  (3f  7</i7  —  qqdp)  +  p^^i^  ( l  -  cof ^)  _  pd^ 
-dp  Cm<p  cof^  quae  reduchur  ad  /equentem  fonnam :    * 

^dp6n<p  X9I  (»  ~  co^^)  +  cof^)  ■\'dq  {i  -  co((py(rqq  -  r  cof<p 
(1  +  qq)  +  «J»?  fiu(p)  «  9</r  (i  -  cof^)'Cyj(i  ^  coffl))  +  cofffl) 
^  rff  (^r  iin  ^  - /jf  ( I -.  «of f  >  +  p). 

1028.    Tertia  dcoique  formiila  WddG*^  -.  X5"</^H"  formabitw 
G^^     _   jyr  (i  —  cofy)  ^  p  (\n<f> 

H"     *"       rr  (1  -^  cof^)  ^  cof^  ^ 


a  (raifUone 


Safficiet  edim  has  tres  fbrmdas  evolviffe,  ^noniam  feqftentes  per  analo# 

giam  inde  deducere  licebit  j  at  diiferentiatibne  inftituta  prodit  iflafonna:! 

fr(i  ^  co£q>y  (rdq\j^  qdr)  ^  prrd(p  cof^  (f  —  cof^)  +  prrd^ 
lliKp*  +  {qdr+rdq)  cof<p  (i  -  cof^)  +  qrd(p  fin  C(>  cof^  .+  qrd<fi 
fin^  (1  —  col^)  —  rfp  fin^  cof^  --  pd(^  cof^»  ^  pdip  fin<j)* 
+  2prdr  /in ^  (1  —  cof^)  -^  rrrf/?  Iin  ^  (i  —  cof^) 

qw  contrafaitur  in  iflam  '      ,     ; 

-flJE^lin<p(rr(i -cof^}+cof<p)+rrfj(i -.cof^)(rr(i^cof^)-|-cof^) 
+  rfr  (i -.  cof^)(2pr  fin ^- ^rr  +  9  cof^  (i  +  rr) 
+rf(P  (gr  iin  ^  +  prr  (i  —  cof^)  — /;). 

1029«  Subnitiiantur  nunc  hi  yalores  in  aequattone  7(i//^  ac  prodi- 
lirfequens  aequatio: 

3IA  z=-  Adp  (i  -j?/?)  fin^  (i  - cof^)  +  hrdqpp  (i  -.  cof^)*  +  fin ^)* 
-  Ajrfr  (pp  (i  -.cof<p)^  +  fin<p)*  -  hd(p  (p  [f  ^  pp)  {t  ^  cof^p) 
^  Up  fiu  ^  (^^  (I  -  cof<p)  +  cof^)  +  Brfj  (1  -  cpf<p)  (rqq  -  r 
cof 0  ( I  +  9?)  +  V^  fin (p)  -  Kqdr  ( i  - cof <p)  {qq(t^  cof ^)  +  cof<p) 
-Brffflf^r  fin<^_jK^y5p(f  -^cof^)+/?)-^Crf/?fm(p(rrCi  ^  cof<p) 
+  cof<p^  -h  Crrf^(ipCof^)(rr(i-.cof<p)+cof9)  +  CirCi^cof<p) 
(ipr  fin^  -  jrr  +  q  cof(f>  ( i  +  rr))  +  Crf^  (jr  fin^  +  prr 
(i^cof)  -p)*   , 

h  hac  autem  acqnationc  binae  reliquae  formabuntur,  fi  litterae 
A»  B,  C,  p,  ^,  r  promovcntnr  primo  in 

B,  C>  A,  q,  r^  p^  fecundo  in 

C,  A,  B>  r,  p,  q. 

Ooo  3  Fornia 
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Forma  ratein  1II4  etiatn  lcquenti  modo  commodias  exhfteri  pdteft 
2W/  =:  +  dp  fin^  (i  ^  cof(p)  (^pp  ^  Rjff  —  Crr)  +  dp  fin<p  cof^ 
(A  -B  -  C)  -  Arfjp  fin^  +  rdq  (1  —  cof^;»  (A;y  +  Bqq  +  Crr) 
+  rdq cof<p (i  ^  cof^) (A  -  B  +  Q  +  hrdq{i  ^  co[(p)  +  ^Bpqdq 
Cmcp  (I  —  cof^)  —  qJr{i  —  cof^)*  (Apjr  +  Bqq  +  Cirr)  —  qdr 
cof^  (i  -.  cof^)  (A  +  B  _  B)  -  Aqdr  (i  -  cof^)  +  lCprdr  fin^ 
(i  -cof^)  +  pri0  (i  -cof^)(Afip  +  1iqq+  Crr)  ^qrdp  tinf 
(B  -  C)  -  pd9  A  +  B  +  C)  +  Apd^  cof^» 


1030*  (^uit  autem  in  liis  aeqnationilHirjam  per  fe  vfilde  profixl 
rtabilesp,  9,  r  et  ^  nimis  inter  fe  funt  permixtae,  quant  ut  rcibiutio  ge- 
neralis  fiifcipi  queat,  evoivamus  ante  omnia  cafum,  quo  corpus  drct 
axem  fixum  gyrari  potefij  qui  cum  convenire  debeat  cum  axe  fupia  con* 
liderato  10«  anguli  Uj  (ip  y  ideoque  jtiam  linerae  p^  q,  r  pro  conflan« 
tibnt  funt  liabendae »  unde  deletis  membris ,  qnae  differeatialia  dp^  dq^  dr 
implicant,  ternae  aeouationes  ad  iiunc  cafum  erunt' 
lldt^pd^pii  ^coi(p)QApp  +  Bq.q  +  Crr)^qrd(p  {Ji^C)^pd^ 

(A  +  B  +  C)  +  A;frff  cof(p 
©*  =s  jrf^  (i  -  cof^)  (hpp  +  Bqq  +  Crr)  ^  prd(p  C  -  A)  -  qj(p 

{\  +  }i  +  C)  +  Rqdq>Qof(p 
^ssrd(p(t^cot(p){Kpp  +  Bqq+Crr)  -^pqd^  fin^  (A  --  B) 

_rrf9(A  +  B +C)  +  Crrf^  cof^. 

1031«  Cum  igiturcorpus  tali  motu  gyrari  pofCt,  fi  axis  gyrarionis 

incidat  in  aliquem  axem  principalem ,  ponamus  eum  incidere  in  axeoi  I A 

ita  ut  fit  p  ==  I )  9=0,  et  r  =  o ,  unde  tres  nofirae  aequationes  evadcnt 

Ki/;=Aito(i^cof^)^i/^(A+B  +  C)  +  Ai/9cof^five 
%dt  zz  ^  d(p  (^E  +  C) 

^dt:=:  O 

Hdt  =  o. 
Hinc  igitur  ftatim  patet»  hunc  cafiim  ntique  k>cnm  habere  pofle,  iumtis 

conftantibos i5  =  o et  S  =  o ;  tum  vero d(p  =  .^  quamobreoi 

•    B  +  C  . 

angulus  (fi  tempori  erit  proportionalis ,   feu  motus  erit  uniformis^  uti  per 

fe  manifefium» 

1031,  Porro  vero  etiani  notum  efi,  corpns  cirta  omnes  stxes  iibciie 

gyraripolle^  fiomnia  momenta  fuerint  aequalia,  hoc  efi  A  s=  B  =  C, 

.   ,  ,  .         'Hdt  ^       ^dt  ,      €il 

nndeliaeproduntaequatioDes  -— -  s^-^^fi^;  — ~  ^m^tqdq^i  — 

A  A  A 
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s-  2rd(p  undc  manifenum  eft  fore— -^  quantitatem  conftantcm, 

dt 

Ideoqoe  motiim  gyratorium  aequabilem/     Q^ipd  fi  ergo  flatuatur  ■    ^- 

dt        ,  ' 

sA)  binc  reperiemus  ipias  quantitatesj:?,  q,  r\    erit^^enim 


I 


pc  cuna  fk  f p  +  ; ;  +  rr  b  i  erit  A  = /  71*  +  ^*  +  (£*, 

.'       .  a  A 

ficque  omnia  per  temas  conflantes  2(>  S3,  C  funt  dtterminata* 

- 1033»  lidetii  valores  prodire  debent  ex  tribus  noflris  aequationibns^* 
{ etiam  qnantitaces  j7^  q^  r  ut  variabiles  fpedauuir^  procafu  A  =:  B  =  C; 
tBm  autem  aequatio  prima  erit 

—j —  +  ^dp  fin^  {pp  (r^eof(p)  1)  +  arfj  (i  — cof^)(r  +  pq  fin^) 

A 

•  —  idr  (i  —  cof(p)  {q  —  pr  fin^)  ^ipd^ 

^o\^pJp  +  jfi/;  +  rir  =s  0  reducicur  ad  hanc  formam : 

I.  ■ =  —  o,dp  fin^  +  2  (i  «-  oo[<p)(rdq  —  qdry^  %pd(p 

UKJeduae  reliqnae  per  analogiam  erunt 

H. =  —  o,dq  (^9  +  1  (i  ^  cof^)(pdr  —  rfljip)  —  %qd(p 

A 

m. =s  —  arfr  fin^  +  a  (i  — cof<^)  (qdp^-^pdq) — ari^ 

A 

tt(|iK  jam  certi  eiTe  pofiiimus ,  his  aequationibus  aliter  fatisfieri  non  pofie 

Biriiimdoanteexpofito,  quop;  q^  r  fint  quantitates  conflanteS)  angulus 

^ro  9  tcmpori  proportionalis* 

1034*.  Ad  boc  oAendendum  eliminemns  primo  elementum  d(p^  •€ 

l j-  Il.ppraebet 

hit  —  Vipdt 

^  =  —  a  fin^  (qdp  —  pdq)  —  adr  (i  -^  cof^) 

A  < 

Wimodo  11.  r  —  IIK  }  dat 

^ — - — i— •  =  —  a  fin^  (rrfj  —  qdr)  —  ai/jp  (l  —  cof^) 
A 

quibuj 
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qnibus  adjtingi  potefl  haec  coinbinfltio :  lil*  f  _  L  r  quae  dat 

— L — I =  -  1  fin  ^  (pdr  —  rdp)  —  i  i/j  (i  —  cof^)» 

A 

Atqn6  nunc  quideni  evidens  efl ,    his  aequationibus  fatisfieri ,    nitiiendo 

quantitates  p^  q,  r  conOantes.     Interini  tatnen  fainc  non  hquet,  quod  nuUa 

alia  foUKio  ioctitn  habere  poHit.       Qi^aiu  ob  ren)  hinc  enafcirur  iiifigiie 

Prot^ienia  analyticuin,    quoinodo  haec  fohitio  ex  iflis  fomiuha  derivari  de* 

beat,  id  quod  Geometris  iuipriinis  coininendari  tneretur. 

f  035«  Ob  has  igitur  difficnltaees»  quae  in  ana  facillhna,  abi  A  =  B 
ssC,  inoratn  faceflunt,  inulto  iniuus  evolutionem  gcneraicm  tentare  li« 
cebit;  quare^  cum  aliunde  certi  (iinus,  ctiain  in  genere  fuccederc  debere» 
quandoquidetn  eaiu  ope  prioris  matliodi,  qua  olim  fuin  iifus  ad  finefn 
perducere  contigit,  nullum  cft  dubium,  quin  certa  dentur  artificia  anaiy* 
Ijca  nobis  adhuc  incoguita ,  quae  ad  liunc  icopu^i  perducere  valeant*  Quia 
vero  talia  artificia  non  folum  inaximam  iagacitatem,  fed  etinm  aciem .  ocu- 
loruin  poftulant»  hahc  inveflieationem  aliis  relinqucre  fuin  coaiSus;  quan* 
doquidein  hoc  argumentum  iumiua  attentione  Gcometraruin  digauin  cft 
iudicandutn« 

fo^jfi.  FortafTe  etiam  non  panun  ad  felicem  fucceffum  conferre  p^ 
terit»  ii,  antequam  loco  litterarutnprtino  intfodudarum  F,*G«  H  valo- 
res  fuosfubfiituamus,  earuin  relationes  nuituas  accuratius  perpendamus: 
foriitan  enim  hinc  jam  via  commodior  fefe  ofFeret  hoc  negotitioi  confici* 
endi*  Cum  igitur  illarum  litieraruin  vaiores  inventi  fint  ifii 
F  =:  pp  (f  —  col^)  +  cof<p;  F'  =  fg  (i  ^  cof^)  —  r  fin^j   F^'  =  pr 

(f  —  cofip)  +  q  Rn^ 
G  =f?5  (i  —  cof^)  +  r  fin^;  G'  =  qq  (i  —  cof<p)  +  cof^;  G''  =  qr 

(i  •  cof^)  —  p  fin^ 
H=j3r(i— fm^)— jcof^j  H'  =  jr(f -cof9)  +  ;>fin^;  H''=rr 

{ I  —  cof ^)  +  cof^p 
ob  pp  '\'qq  +  rr)  =  i  erh  F  +  G'  +  H^'  =  i  +  i  a)f(p. 
Tuin  vero  inter  reliquas  fex  haruin  litterarutniiiaae  ingreglae  iater  (e  oo&^ 
veniunt»  unde  fequuiuur  fequentes  relationes 
G  +  P  =  2pq  (i  _  cof(p) 
G  r-  F'  =   ir  fin^ 
H  +  F''  =  apr  (i  -  cof^) 
-H  +  F"  =   2q   Cm(p) 
H' +  G^'  =  a?r  (i  -  cof^) 
H'  -  G"  =  ap  fin^ 

IllQC 
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hinc  igltur  porro  erit. 

GG  -  F'?'  ='F'F"  -  HH  =  H'H'  -  G"G»'  =  4pqr  fiii^  (1  - cof0). 

Praeterea  veix)  hinc  ejustnodt  conibinaiiones  fonnari  ^oteruut,  ifi.  quibui 

CoUit  atigulus  9  indt,  cujnsniodi  funt 

(F"  _  H)  (H' _  G")         '  r  . 

^ ^, L  =  »  (,  +  coC(p) 

(G-FO(H'_G'0 

H^p- ^=«(i+cof^) 

(G-F')(F"-H)  ,    •       .  ^ 

^  ^  ^  =:  »  (i  +  cof^). 


H'  +  G" 

Caetenim  hoc  argHmentum  digniinmnin  videtur,  qnod  omn!  ftudio  exc9« 
latur ;  cuni  inde  non  fohiin  io  Mechanica  (ed  etiaAi  in  Analyfi  egr^ta  in> 
ereinenta  expecfUir»  queant.  ^ 

1037«  Aotcqutfm  hoe  argtimentmn  peoitus  delenm  fbrtaile  heud 
abs  re  crit  annotafle,  ternas  aequationes  $.  1033«  iatis  commode  ad  dnaa 
rerocari  pofle,  dum  variabilis  t»  aijus  difierentiale  tantum  ingredjtur  pe« 
ttitus  eliminatur,  id  quod  £ictllime  eflSci  poterit  primam  aequationem  pet 
p»  fecwulam  per  q  et  terttam  per  r  multiplicandoi^  tum  enim  prodibit ic« 

quens^ aeqtuitio iatis concinna :  m....  dt  +  2d<p  zz  Og 

gx   .    n   j  aAd(p 

Hp  +  SQq  +  £r 

cni  valor  in  duabus  tantum  aequationibns  fubflitutus  fuppeditabie  duas  npt 

vas  aeqaationes,  in  quibus  tantum  tres  variabiles  infunt,  quariim  bina  pei^ 

tertiam  determiiuiri  oporteret :  interim  tamen  nulia  via  patet»  quomodo 

boccommodepraeflari  poiTit;  praecipue  hac  ratione  Iblutio  illa  limplex» 

qoae  ^ni  a  priori  conflat,  prorfus  excliideretur«.    Q^ua  eniin  qoantitatea 

f,  q,  r  funt  conflantes,  angulus  vero  ^  tempori  proportionalis ,  neuti- 

quam  fier]  potefl,  ut  ifle  angulus  per  quaudtates  p,'  q,  f ,  exprimatur. 

Hancigitur  ob  cduflam  ifla  invefligatio  omnino  deferenda  videtur»  prae» 

eipue cam  hujus quaeflionis  ope  metbodi  oliiti  ufitaiae  jamcompletam  fo« 

Jationcm^  dicuerim ,  qua  igitur  acquiefcere  dcbemua. 
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CAPUT  III. 


de  motu  penduli  circa  axem  cylindrlcum, 
fulcro  datae  figurae  incumbentem, 

mObilis. 


Fi£f  I47«  '03S«  V^onndero  hic  pendulum  ^    cotiYpofitum  ex  axe  cylfndrico 

~  AARB»  cui  Hmiiter conneximt  fit  in  medfo  ipitTm  corpus  penduii  EDP 
figurae  cujuscunque;  in  quo  fit  pundmn  G  centnnn  gravitatis  totius  pen- 
duli  compofiti,  unde  ad  axem  cylindtj  du(fla  Ht  normalis  GC,  (]uam  di« 
ftaritiam  vocemus  GC  =r  r^  praeterea  vero  denotet  M  mafiam  feu  poildus 
totitis  liujus  pendult,  excyiindro  ABAB  et  mole  EDPcomponti;  tutn 
▼ero  per  centrum  gravitatis  G  du<9a  concipiatur  re<fla  IK  axi  cylindri  paral- 
lela,  cujus  refpe^n^u  fit  momentum  inertiae  totius  penduli  =  Mkk^  quod 
icilicet  reperitur,  (i  Htigula  penduli  elementa,  quatenus  ex  wateria  con« 
flant,  in  quadrata  diftantiarum  fuarum  ab  iOa  reda  iH  multiplicentur  eC 
omoia  haec  produda  in  unam  rummam  cot]igantur.     ' 

« 

ia39«  lani  axis  cylindricus  hufus  penduli  ABAB  utroque  termino  A 
ct  A  ita  duobus  fulcris  fixis  utrinque  aequalibus  incumbat,  ut  perpetuo  ma« 
neathorizontalis,  ita  ut  iAud  pendulum%  circa  axem  cylindricum  his  ful* 
cris  iiicuirihentem,  libere  oicillationes  peragere  queat,  duiTi  perpetuo  ab 
•mbobus  fuicris  pariter  inanet  remotum^  ac  propteren  preAlo  in  ambo  ful- 
era  utrinque  aequalis  fpectari  potcrit.  Motiim  autcn)  hujus  penduli  eate- 
nus  tantum  hic  perfcrutari  connitui ,  quatenus  ejus  ofcillationes  funt  quam 
miniinae ,  quntidoquidem  oicilUtiones  majorcs  in  caiculo ^  nimis  mioic- 
flos  praecipitarent» 

p.  1 040»    Connderemus  nunc  primo  pendulnm  noftrum  in  ftatu  na« 

*'©♦  *4o-(ur3H^  5n  q^o  perpetuo  acquiefcee  queatj  ubi  tabula  referat  planum  vcr- 
ticaleaxem  cylindri  normaliter  trajiciens,  (itque^MAN  figura  fuJcri,  ciu 
axis  cyliiidri  AB  ex  una  parte  incumbat,  dum  ex  altera  parte  fimili  fulcro 
incumbit;  utrumque  autem  fulcrum  MAN  excavatum  Ht  in  curvaruram 
circulareai,  cujus  centruiu  fit  iu  O,  ejusque  radius  vocetur  AO  =  ai  cir- 

cuius 
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culus  vero  AB  referat  fefSfonetn  transverlam  verticalem  axis  cyHndrici,  cir- 
caqnem  pendukim  eH  mobile,  cttjus  centrum  (it  in  pundlo  C,  etradius 
AC  =  CB  =:  b.  In  Hatu  igitur  aequilibrii  /  feu  quietis,  ifle  axis'  inaHnbet. 
fulcri  pun£lo  imo  A,  percjuod  H  reda  verticalis  OCA  producatur,  in  en 
reperiatur  necefleefl  ccutrum  gravitatis  totius  penduli  G,  exiflente  diflan- 
tiaCG  =  r,  uti  fupra  pofuimus;  iicque  ftatus  ae^uiibrii  noflri  penduli 
po^fecle  erit  determinatus» 

1041«  Defcripto  Iioc  Aatu  aequilibrii  concipiamus  ifli  pendolo  iqv 
primi  motum  queincunque  quam  minimum ,  \\t  fciiicet  inde  oriantur  ofcil* 
htiones  qna(i  iufiaite  parvae.  Ad  liunc  autem  motum  nobis  rite  repcae- 
fentanduin,  primo  fpe(flari  debet  motus  ipdcentro  gravitatis  G  impreflus, 
CQJus  dire<3io  (it  ret^a  horizontalis  G^»  iecundum  quam  id  primum  mo* 
veri  incipiat^  cujus  celeritatem  ponamus  =:  n,  quam  ergo  qund  infinite 
parvam  lpe<ilari  oportet;  praeterea  vero  ponamus  toti  pendulo  fimul  mo« 
tum  queinpiam  angularem  imprimi  circa  axcm  illum  IK  horizontaleiHy 
qui  hic  plano  tabulae  nprmaliter  infiflere  doncipi  debet;  ifle  vero  motus 
angularis  pariter  fit  quam  minimus»  ac  vocetur  =:  v.  Hic  notetur,  litte- 
ranifi  denotare  fpatium,  quod  a  celeritate  centro  gravitatis  impreffa  uuo 
miauto  feciindo  percurri  po/fet.  Simili  modo  celeritas  angularis  y  exhi« 
bitangulunii  quem  motus  angularis  tmprefuis  uno  minuto  fecnndo  efleC 
confeclurus.  Poflquam  igitur  talis  diiplex  motus  pendulo  fuerit  imprenfust 
invedigari  dcbet  totus  motus,  quo  iflud  pendulum  deinceps  agitabitun 

I04a.  Nunc  elapfo  tempore  quocunque/  quod  in  minutis  fecundisFi^^  |io^ 

expreflum  fit  =:  t,  pervenerit  centrum  gravitatis  totius  pcnduli  ex  G  in  g^ 

mide  ad  redlam  verticalem  agatur  horizontalis  gp,   pro  quo  fitu  voceutut 

coordinatae Qp szxcxpg  zzy;  ubi  notetur  primo initio  fuiffe x^ a  ^  ^ 

^  6  et  y  :=  o.      Nunc  vero  axis  cylindricus  penduli  fulcro  incumbat  in 

punAo  a^ nnde  ad centrum  fulcriOduda  reda  aO^  ea  fimul  per  axem 

cylindrirtranfibit,  eritque  aorrrt^etorr;  A,   angulus  vero  AOa  vocetur 

=:$,  qui  ergoeritquantitas  variabilis;  imde  aim  fit  rO  =:  a  —  ^i   fi  elc 

c  ducatur  horizohtalis  cq^  entcq  ==  (a  -  6)  finS*  et  O^  =  (a  —  /;)  cof^'» 

Deinde  re^a  cg  =  c  prbducatur  usque  in  A,   ubi  verticalem  OG  interfecet 

infc,  voceturque  angulus  Ahg^(f)^  qui  indicat,  quantum  fitus  penduli 

afuu  naturali  declinet,  ciijus  ratioad  angulum^  fequenti  modo  definiri 

poterit,     Cum  fit  O/f  sr  x  et  O^  =  (a  —  b)  cofS",  erit  intervallum  pq 

=  X  —  (a  —  6)  cofd ;   tum  vero  erit  pg  ^  qc  z=zy  ^  {a  ^  h)  finS*} 

fc(juc  ob  cg^  ss  pq*  +  (p^  — .?^)*  pi^  habebitur  ifWi  aequatio: 

€t  =  {X  ^\a  -  b)  cofa)*  +  (y  -  («  -  b)  finS')* 

Ppp  %  fivc 
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fivt  ce  =  XX  +  yif  —  2  (a  -  *)  (x  cbf^  +  y  fin  ^)  +  (ei  -  *)* 
qua  aeqtifltione  relacio  iiUQr  ternM  variabiles  x^  y  et  d^  deterinitiatur;  ]^ae* 
terea  vero  pro  angulo  (p  inauifeduin  eH  fore 

y-(fl-*)finj^.           r^          Jc-.(a-A)cofa 
rin<p=  -2-i^-i i —  ct  cofa=  ^ =i , 

His  igitnr  aeqnationibtis  qnatnor  variabiles  in  calculuni  introdu Ase  >\x  et  y^ 
cuni  angulis  d*  et  (p ,  ad  duas  revocantun 

1043«  Definitio  igitur  flntu,  quem  pendulum  elapfo  tempore  =  t 
tenebit,  ut  in  ejns  motuiii  inquiramus,  omnes  vires,  quibus  follicitatur} 
probe  pe^endi  oportet.  Primo  autem  totum  pendulum  a  propria  vi  gra- 
vitatis  urgetur,  cajus  pondus  cuiti  pofitum  fit  =  M,  tota  haec  vis  eundeni 
praefiabit  eflFc<f}um,  ac  fi  ipfi  centro  gravitatis^  in  dir^cflione  verticali  gf 
vis  effet  appIicat8g/=  M.  Deinde  cum  axis  cylindricuspenduli  a  fulcro 
fMflentetur  in  pundo  a,  iKique  ipfum  fulcrum  iiic  certain  fuflinebit  vim, 
qua  pendulum  vicilTim  ob  reaclionem  a  fulcro  quafi  repelli  efl  cenrendtim^ 
cujus  vis  diredio  erit  nornialis  ad  contacnum^  .ideoqn^  lecundum  diredio- 
nem  ac  follicitabit ;  ipfa  autem  haec  vis  etiamnunc  efl  incognita,  ac  de* 
mumex  evolutione  motus  cognofci  poterit.  Statuatur  igitiir  ifla  vis,  feu 
prcflio  incognita ,  in  dirciflione  ac  urgens  :=  11;  i^a  ut  noflriim  penduluin 
revera  a  duabus  viribus  foilicitari  fit  cenfendum:  priore  fcilicet  in  direcflio- 
neg/^vir:  M;  pofleriore  vero  in  dire<ftione  ar  vi  =r  fl»  fiquidem  ani* 
muma  friclione  abflrahamus.  Si  enim  tdeilet  fri<Aio  in  conta<flu  /1,  et 
cylindms  fiiperfuicroreperet  verfusN,  infuper  vis  retro  verfiis  A  urgens 
cffet  tntroducenda ,  ipfi  preirioni  n  proportionalis;  at  vero  fridionis  con- 
fiderationem  in  praefemi  invefligatione  removeamus* 

1044.  Cohflitutis  viribus,  quibus  noflruin  ^penduifini  flgitatitr,  ipfa 
snotus  detervninstio  ad  duo  capita  revocatur,  Primo  enim  inotus  ipiius 
centri  gravitatis  debet  invefligari,  qiio  f^clo  infuper  m<)tus  angularis,  quo 
{>endulum  circa  fuumaxemIK(fig.  i47.)convertituoexquiri  debebit.  Quod 
igitur  primo  ad  motum  centri  gravitatis  attinet ,  quoniam  vis  prior  M  ]am 
in  pun<flo  g  efl  applicata,  etiam  altera  vis  n  in  fiia  diredione  in  ipfum 
pundlunv^  efl  transferenda ,  quae  fecunduni  dire<fliones  coordinataruni 
refoluta  dabit  vim  verttcalem  fecundum  pO  five  g^  =:  11  cof.^  ct  horizoii- 
talem  Tecundum  gp  =  n  fin^,  ita  ut  pundum^  verticaliter  deorfuin  ur- 
gcatur  vi  =  M  —  H  cofi^,  hocizoatalitcr  autem  fecuaduin  ^  vi  =  11  fin  ^* 

1045# 


/ 


^ 

^ 
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d  X 
104^.  Cuin  igimr  celeritas  verticalis  centri  gravitatisg  (it  =    • \ 

du 
lelerkas  aiitem  iMHrizontaljs  recandum  gp  =  — —^  rumfoelcmento  tem- 

dt 

ddx 

foris  dt  conflante  •  accelerationes  fecundum  has  diretftiones  enmt  ^ 

^  dt^ 

id.] 
ct  — — ^  ^uas  pef  maflam  toti|4S  penduli  M  multiplicari  oportet,  ut  pro- 

roAaaequentnr  viribui  acceleratricibus  du<fli$  in  d^,  denotante  g  altitudi* 
nemlaphis  graviuni  uno  minuto  fecundo.  Hinc.^gitur  nancifcemur  duas 
ie^uentes  ae<|uationes : 

ddx  ' 

i<»,  M  =  sg  (M  ~  n  cof5)  et 

a».  M  — —  =  —  aFll  fini& 
inquibus  cum  inHt  vis  incognita  n«  ea  eliminats  fiiper  erit  una  aequatio 
M  (  ■""  ""» -/^>  '"'•^  )  =.  ,«M  finS,  • 

iiflquc  pcr  M  dividendo  faabebimus,  —— j =  a^  fin,^. 

1046.  Deinde  pro  motu  angulari,  quoniam  pendulum  a  fitu  natu* 
sali  jam  dcclinatnm  reperitur  angulo  Qhgz=.(p^  eju<s  celeritas  angularis  \A ' 

ienrum  Qg  erit  =  — — * »    hincc||]e  ejus  accelcratio  in  eundem  fenruiu 

=  — ~,  quae  per  ipfum  momentum  inertiae  totius  penduli,  quod  eft 

MM,  muItipHcari^  tum  veroaequari  debetmomento  virium  rollicitantium 
refpeiftu.axis  IK  (fig*  147«)  pariter  <iu<5lo  in  i^,  Qiioniam  autcm  vis 
grRvitatisM  per  ipfum  punAum  g  trantit,  ejus  momentum  .erit  nulium; 
'Iterius  autem  vis  n>  quae  pundlo  t  applicata  fecuudum  tO  agit,  ejus  mo# 
niemum  refpcclu  pundi  g  erjt  :szl\*tg  .  (inOrA.  Quia  igitur  anguliip 
Ofi  =  (p  -.  9-,  crit  iflud  momentum  =  Xic  fin(^  —  ^},  quod  teiidit  ad 
^gulumobliquitatis^  diminuendum^unde  obtinebitur  fequens  aequatio*^  , 

Ppp  3    *  qoao 


y 


• 
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anae  aequatio  itenun  continet  vim  incognitani  17 ,  quae  aptem  bpe  hita^ 
rum  aequationum  ante  inventanim  facile  elidi  poterit.    Cum  enim  ex  illii 

^       ,  /-  ddx  cof^  +  ddy  fin^  N  ,xa      cts.       «x 

foc  M  l- — — 2 J  =  ig  (M  cof^  -  n), 

crit  n  ^M  M  -  M  Q -j^ ) 

auo  valore  fubnituto  et  per  iiiaiTain  M  divifione  fa^a  haec  poflrccna  aeqni- 
tio  hanc  hiduet  formam:  .       ■  =  —  a^r  cofS  fm(^  —  B) 


+  c 


*.   ,  ^v  Z'  ddx.co(B'  +  ddy  fin&  N 


1047*  Unlvetla ergo motusdetennlnatio,  etioei  preflione  iacognita 
{I,  perduiflaeft  adduas  fequentes  aequationes: 

1«.  rf^rxfm^  -  ddy  co(d  =  3g(f^*  fin^ 
a«*  c  Rn{<p  -  5)  (i/rfjc  cof^  +  ddy  fin^)  ^ 

=:  kkddcp  +  ^gcdt*  cof^  fin(^  -  ^). 
Cum  his  antem  duabus  aequationibus  conjungi  debent  binae  conditxouei 
jtm  fupra  repertae ,  quae  erant : 

3«  rr  =  xjc  +  yy  —  a  (a  —  b)  (x  cof^  +  y  find)  +  (a  —  6)*  ct 

«  —  (ii  —  ir)  fin^ 

^^-  *"S^  =    X  -  (a  -  ^)  cofF 
ita  ut  nunc  habeainus  quatuor  aequationes,  ex  quibus  ergo  quatiior  inov 
gnitas  X  et  y  cum  angulis  B  ti<p  ita  pcr  tempus  t  definire  licebit/  ut  ad 

3uodvis  tempus  inde  quatuor  iilae  incognitae  affignari,  ficque  totus  peo- 
uli  motus  determinart  queat,  Id  quidem  in  gencre  maximis  dif&cultati- 
bus  foret  involutum;  verum  qnia  nobis  hic  tantum  propofitum  ef?  ofcilla* 
tiones  quafi  infinite  parvas  indagare,  haec  conditio  fiirmulas  inventas  ad 
multu  majorem  fimplicitatem  perdiicet ;  propterea  quod  ambo  anguli  d 
et  (p  tantjnam  infinite  parvi  fpediari-|)oterunt;  tum  vero  infuper  ordinata  y 

})erpetoo  quam  min;ma  manebit ,   interea  dum  etiam  alterea  x  vix  ulks 
enfibiles  mutationes  fubibit« 

1048*  Anteomnia  autem  hfc  obfervari  convenit,  am<!la  elements» 
qnae  in  has  aequationes  ingrediuntur,  ad  binos  angulos  ^  et  ^  revocari 
poife;  cum  enim  fit  Oc  ^a  ^  fr,  vocetur  haec  diflantia  brevitatis  gra* 
tia  =  <?,  ut  fit  a  —  A  =  f ,  ob angulum  AOr  =  d.  erit  cq  =  e  fin^  ct  Oq 
ss  $  coid^  deinde  quia  reda  rg  =  r  ad  verticalem  OA  Incliiuitur  angulo 
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Aig  =r  (p ,  erit  imcrvallum  q'p  ^  e  cof (p  ct  pg  —  e  fin S*  +  f  fin (p»     Hinc 
igiiur  colligimiis  O;;  c=  jc  =  f  cof^  +  r  cof<p  et 

pgpz  y  =  e  find  +  c  fin^, 

1049.  Cum  igitui*  noflras  invefligationes  ad  ofeillationes  inflnite 

pnras  rcnringamus,  ambo  anguli  d  et  (^  perpctiio  mancbunt  quam  mi« 

iiiini,  unde  fine  crrore  flatuere  Kcebit  finj^  =  J&ct  fin^  =:  (^,    tum  vero 

€of^=:  I  et  cof^  =  I ;  ex  quo  hab^Bbimus  x  ^e  -f-  r,   ideoque  confbns, 

cttfr:ed:+  c(p'^  quamobrem  aequatione$  di£Fercntio*di£ferentiales,  ob 

iix  / 

^ —  =0«  eruntlcqucntes: 

i^.  o  =  2g(M  — n)>  ideoquen  =  M, 

}A(eddd  +  edd<b)  ^  ..^    ^ 

a«.  ^^3 ^  =-  a^ nd  =  -agMS,  fivc 

eddl^  +  rrf^r^  ^  ' 


1050.  «Tdfa  ergo  motiis  determmatio'  pendet  a  refolutione  haram 
^m  aeqaationum  (JifTerentio-dif&rentialium: 

!•. ^  =  -  ig^  et 


kkdd<p  ^        AN 


0({tiibns  otrumque  angulum  d  et  ^  ad  quodvis  tempos  t  dcfiniri  oportet* 
Q;ioniam  aiKem  in  utraque  acquatione  ambo  anguli  d*  ct.  (p  iufunt;  bas 
)e(]ustiuues  ica  co^nbinari  convenit^  ut  aequatio  inde  rcfultet  duas  tantum 
^riabiles  idvolvens* 

'105U  Huna  in  fincm  aequatio  prima  ducaturin  confiantem  A;  aU 
(crea^ero  in  conflantent  B ,  ut  ambae  iiivicem  additae  praebcant  hanc  ae« 
heddB  +  (\e  +  likk)dd(p  ^         «      ^       « 

^Di  Goaflames  A  et  B  ita  definiri  oportet,  ut  duae  tantum  varlabiles  Jn  e% 

ineib  • 


/ 


/ 
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-    incfle  cenfcri  qiiennt»  qiiod  igittir  ut  evcnire  poflit,    pro  p«rtc.  finiflra  flji 

^  tuamus:  hedd^  +  (Ar  +/IU*) drf(p  ==  Cddz,   ideoquc  Se^  +  (A 

+  Mk)(p  =  Cz\  pro  akera  autCHi  partc  ponamus  (  A  —  Br)  3*  +  Br^ 

Qddz 
sr  D  «,  ct  aequatio  noftra  induet  fwnc  fbrmam:  -* — j^-  =  —  ^^  S"* 

duas  tantuin  variabiles  zttt  comple<9itur» 

1051.  Nunc  igitnr  cx  formulis  afTumtis  ambos  angulos  ;^  et  ^  ue 

Cz 

aovam  variabilein  2;  exprimamus ,  atque  ex  prima  reperietur  d*  =   

Ae 

(he^m)(p  .'  .        ^       Uz^Uicp  . 

^   ■  >  cx  altcra  autem  repenetur  ^  = ,  qui  au< 

/ie  '     A  — "  B^ 

valores  ita  inter  fe  aequales  Aatuantur,  ut  utrinque  partes  tam  quantitaten 

novamsquanfaingulum  ^  contineiues  icoriim  inter  fe  aequalcs  evadanti 

^  ,  ^.      C  D  Ar  +  Mk  Br 

fieri  igitur  dcbebit  -—   = — -  ^t  •- = —  j 

^  ^  Ae  A  -  Bc  Ae  .  A  —  B^ 

quae  poftrema  aequMio  ih  ordinem  rcdacSa  praebet  A  Ar  +  (^kk  -^  ce  —  ec] 

AB ^BBritt  ==  o,. quae pequatib quadratica  geminos dabit  valores  pro  lit- 

kk 
teris  A  et  B ,  ad  quos  iitveniendos  Aatuamus  brevitatis  gratia  r  -}-  ^  —  — 

e 

zs:  a/,  ut  aequatio  noflra  fiat  A  A  —  i/AB  —  BBkk  =:  o,  unde  fi  fu- 

mamus  B  =  i «  pro  A  duo  reperiuntur  valorcs 

i«.A  =/+/(//•  +  **)■ 

«xiftente  B  =  i :  ainbo  auteni  hi  valores  aequaliter  fadsfacere  debent. 

1053«    Nunc  igitur  primo  loco  A  fcribamus  valorem  priorein  iii* 

D  1  .      r 

'ventum.  ex  eoque  orietur  aequatio   =  ..^  —  ,  — >. 

^  ^  C  #         »f+e^iff+kkf 

j    .       j.           I>           kk  +  ef^e/(ff+kJt)  '. 

qaae  rednatur  ad  banc:   --;-  = i^ — ^;  ex  altero 

■  C  tkk 

autem  valorc  pro  A  afTumto  repcnemr =7  ■■         L,^-^  ',    >♦ 

C  ekk     . 

Quamubrem  fi  fumamus  C  =  ekk,  geminos  pro  D  habebimoi  valores, 

perinde  acpro  A;   fcilicet  conftitutis  valoribiis  B  =  i  et  C  =  ekk,  pro 

A  et  D  duas  imA]  iiimas  folutiones: 

,  Solutio 
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Solurio  prior:      i  D  =  iW  +  « /  -  c /  (/y  +  kky 

rA=/-/(>7+a) 

Solutio  pofterjor:  •!  D  =  itil  =  <:/+ r/ (//+ iM). 

1054.  Pro  folutione  igitur  priore  relatio  inter  angnlos  •9'  et  ^,    et 
aovam  variabiletn  z  feqiienti  niodo  erit  con>parata : 

ataue  aequatib ,  ex  .qaa  tncoghitani  z  inveftigari  oportet ,  erit 

— _.  zz^sikk  +  c/^/  iff+m- 

2gat* 

i^SS*  Simili  Qiodo.  alteros  valores  loco  A  et  D  icribendo,  pro  iis* 

loca^  fllia  variabilis  in  calculum  intiroduci  debet,  quae  iic  2;^  atque  relatio 

inter  3-,  (p  etz'  ifta  expriiiietur  aequatione : .       - 

•  ,5  (./.-/(/•/'+ a)) +  (r/ +  a  -  r^  (//  +  «*))  ^  =r  ^a»^ 

ipfa  auteni  bacc  nova  incognim  z^  quaeri  deber  ex  fecjuenti  aequarione  dif« 

.  ekkddz^ ,  .  ' 

fcrentiali  fecundi  gradus:  ——  c=  —  a'  {ik  -Kr/+  /  (//+kk))^ 

2gdt 

9 
( 
•  V  *  "  'V 

1056.  Hoc  igitur  modo  duas  novas  variabiles  z  et  z^  in  calcutum  in** 

troduximus,   quarum  utraincjue  per  integrationem  aequationis  difFerentia* 

lisfecundi  gradushaud  difficulter  definire  licet^  ut  Hatim  oftendemus;   iit. 

auteiu  inventis  ambo  anguli  ^  et  (p  facile  per  z  et  z^  exprimi  potecunt.    Si 

emmbinaeaequationesantedatae  invicem  addantur,   pervenietur  ad  hanc  1 

(ef+kk)            ccp      kk     ^         ^ 
icciiiationem:  ^  +  <p  =   -y ^  (Z  +  z'). 

Siii  autem  pofterior  a  priore  fubtrahatur»  reliuquetur  ida : 

■^"""^     a/.(//  +  A*T' 

kk 
haec  pofterior  ab  antecedente  ablata   relinquit 


^-     a     V/  /(//  +  A*V  »V./    ^  yr{ff+kk)J' 

qnae  aequatio  per  ii^  divila  et  rediida  dat 

tz  (/ iff+kk)  -/)  +  «2'  (/+  /(//+  *A)) 

^  ^yTiff+m 
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Ex  hoc  aiitei^a  valore  pro  (ft  invento  colligitiir  alter  aDgnltni 

a/(/"/+*i)  *  a/(;5^+*0        ' 

1057.  Supered  igiturj  ut  in  valores  littcraruin  z  et  z^  iirquirnnuis^ 

•                    ekkddz 
Frodiit  autein  pro  z  haec  aequatio:  — —  +  z  (6k  -{^  cf^  Z'  (// 

ikk 
+  **))  =  o.     Ponatur  hic  brevitatis. gratia    ,,^  ,^,^  ^^^^  ,,.    =  *. 

ct  aequatio  noflra  erit  —^  +  »  =  o ,  quae  pcr  3  rfa  mnJtiplicata  et 

integrata  praebet  iT"  +  ^^  =  ^«»   unde  ehcitur         "^ 


2gdt*  h 

—   : }  ficquefiet  dt/  — ^  =  -~- ,  hmcquc 

a»  ^zz  h  yfy^not  ^  zz) 

integrando  t^f  — — -  =  «  .  un .     Hinc  igitur  erit  fin  (f /^  ^^ 

+  j)  =9 ;  confequenter  quantitas  hadenus  incognita  z  ita  per  foluoi 

tempus  *  exprimetur,   utfit2;  =  a(£n(//'  — —.  +^)»   ejuftentc  4 

m 

tUt 


"     kk  +  tt^/(ff^kk) 

1058.  Simili  modo  reperietiur  altera  quantitas  incognita  s^     (Jnodii 

cnim  brevitatis  jjratia  Aatuamus  -*-- =:  A',  ct 

^  **  +  ^/+ /(//  +  «*) 

loco  conflantium  per  iotegrationem  ingredientium  fcribanuis  af  et  i^f  con« 

cluditur  fore  »'  =  «^  fin(//    ■       ■  +  J')>  quibus  duobus  valoribus  in- 

h 

Tenttsjam  docuimus»  quomodo  ex  iis  ambos  angulos  5  et  0  determinari 

oporteat,    quos  ergo  jam  ad  quodvis  tenipus  elapfum  t  nirignare  licebir» 

Ubi  quidem  evid^^ns  efl,  quoniam  an^nli  3^  et  (p  perpctuo  quani  uunimi  ma* 

nere  debent,  coefficieotes  m  et  otf  tanquam  iafinite  parvos  eiTc  i|>e(flandos« 

JUA 
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ALIA  RESOLUTIO  CONCINNTOR  JEqUJTIONUM  DIF. 
'  FERENTIO-DIFFERENTIALIUM  SUPRA  $  1040,    ' ' 

INVENTARUM, 

X059.  Loco  binonim  angulornm  ^  et  ^  in  calculum  introducantnr 

dno  alii  auguli  z  et  z',  per  quos  illi  ita  deterniinentur,    ut  [it  ^  =  hs 

+  A'z'  et  ^  =  Ba+  B'2';  tum  vero  ifti  novi  anguli  z  et  a'  ita  a  tenipore 

^        ddz  z  ddz'  z' 

/pendeant,  ut  fit  ; —  =s—  — —    et  •—  —  =r ,     E» 

^  igdt*  h  .  agdt''  h' 

lus  aateni  aequatiouibus  >  ut  modo  vidimus,  ambo  angulrs  et  Vita  pec 


tempns  /  definientur ,    ut  fit  z  s  «  fin  (/  /^ 


^e 


-{■  i)  et  zf  =  ttf 


fin(// 


H 


+  ^)  nbi  et  et «',  ^  et  i'  fiint  conflantes  per  integratione» 


tngrefHie,  dequibnsnotandumefi,  priores«et  »'  efie  quafi  infinite  pac« 
vas,  propterea  quod  angnli  z  et  zf  perpetuo  qqam  minimi  manere  <Iebent» 


1060.  Hinc  igitur  erit 

•  ddb  Sddz -^- h'ddz' 


3gdt* 

dd(f) 


igdt* 
Yiddz  +  \l'ddz' 


h 
B« 


Wz' 


et 


ag4t*  agdt*  h  h' 

fluare  cnm  aequationes  lupra  mventae  imt  — — < — -^  =  •>  d'  et 

igdt* 

kkdd0 

-^  :=  -~  f^  +  t^,  fi  hic  valores  modo  inventi  fiibfiituantur,  £9* 


igdt 
quentes  prodibuntaequationes: 

htz  fi'ez'  Bc» 


Wcz' 


11.  - 


h 

mkz 


h' 
Wkiz' 


=  —  Aa  —  h'z'  et 


h  h' 

=  -f  (B-_  A)»^.  e  (B'-  AO»'. 


io5i.  lam  qnia  anguli  2  et  2' a  (e  invicem  pendere  non  debent,  in 
ntraque  aequatione  termini  per  z  et  z'  »Se{\\  reorlim  iuter  fc  aequari  de« 
beut,  unde  quatusr  fequentes  aequationes  refultant: 

Ae      .       Bf 

Qqq  a  !•♦ 
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'      .  A'«  We 

'••  — +— =  ^'' 

3».  —  =  '  (B  -  A)j 

40,  —  =  r  (B'  -  AO5 
cxqnibasconnantesA,  A',  B,  B',  unacamAeti&^defiDiri.debent 

io6a.  Haratn  aequationum  prima  dividatur  per  ternam.,  ut  qoan- 

.      t    1-    •    .  A(f  +  Bf  A 

titas  A  eliramctur ,    ac  repetietur     .  =   ■■'  -  Sinnli 

Hkk  c  (B  —  A) 

liiodo  lecunda  oer  quartam  divi^  dabit  .1-^——  z^:  «''    ,  ex 

*     ^  Mk  f(B'_AO 

^uibus  relatto  tam  inter  A  et  B  qnam  inter  A'  et  B'  definiri  debet;  iis  ao- 

tcm  mvcntis  ent  b  =  — -  — —  et  h^  =    ■  « 

f(B«A)  f(l/_A') 

1053.  Prior  autein  illsimm  aequationum ,  litteras  A  et  B  contineni, 
in  ordinem  reda^a  praebet  BBr^  —  Aft  (kk  +  w  —  ce)  —  AAr^  =r  o,  pro 
qua  nequatione  refolvenda  ponamus  kk  +  cc  ^  rr  ;=:  2cf,  ut  habeanius  ae- 
quationem:    BBrr=  2AKf/4*  f^hcCy    cu|us  refol u tio  dat  Br=  A/* 

±^/Cff+  ^0\  fi^'c  -^  =  ^—^  ^-^^^  ~,  imdc  fi  fumatur 

^    A  r 

A=:r,   fictB=:/+  /(//v^O» 

.    1064*  Simili  modoaltera  aeqnatio,  litteras  A^  et  B^  continens»  in 
ordinem  redad^a  fict  B'BVr—  A'B'  {kk  +  rr  — .  ce)  —  A'A'ff  =  o,  «nde 

fi  pariter  flatuamus  kk+cc^  cezit  2cf^  deducltur  =  ■  > 

A'  •  c 

qui  valores  quia  cum  praecedentibus  per(e(fle  convenJuni,   fola  ambignifas 

iigni  radicalis  difcrimen  .conflituet;    quamobrem  fi  ponamus  ram  A  =  f 

quain  A^  z=  c^    pro  litteris  B  er  B^  nancifcemur  bos  valores  diverlbs: 

B=/+/(//+'0«B'=/-/(y/+f*). 

1065.  Conftituti» igirur  valoribus  litterarum  A,.  B,  A^» -B^,  in  qui^ 
bu8noteturefle/=  — —H—.,  ambae  quantitates  infuper  determi* 

2C 

nandae 


1 
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Hkk 


iiodte  A  et  Af  iequeiKfi  f^i^ieptiir  valouM^    h  s:.. 

pe  expreffiones  facile  rediicuntur  ad  lequentes  formas: 

1=  ■■  —  I  ,  feu  quia  poiuiinus  icf  =  M  +  ee—  tet 

acf+ce-tc  '  1       :    •  ' 

(ritnnnc  &  =  («  +/  +  ^(ff+tf)-  Sitnili  modo,  iignuin  radicale  mu- 
todo,  eritA' =  *  +  /'-/(// +  f«).  « 

io65*    His  igitur  valoribus  inventis^    cutn   Rf  ut  fupra  vidimuf 
If^  +  iT)  ct  «'  =  a'  finCt  /  — /^  +  i%  rctcntif 

Itteris&et  h\  quippe  (|uaruni  valores  jam  conHont»*  <id  quodvis  tempnt 
^ab  initio  ebpluni,  in  minntis  feeuudis  expreiTun?,  ambo  anguli  S^  et 
ffequenti  moda  detenninahuntur: 

IL.  +  J)  +  «Vfin(f/     '^ 


l=afin(f /* 


i^  =  «f  rin(// 


P  =  it  (/+./  (y/  +ie))  fin(/  / 

+  «'(/-/(;(/'+ ^0;fin(// 


IL 
h 

IL 


bf 

+.<?) 
+  n 


+  ^)ct 


His  antem  angulis  cogiiitis,  ftatas  pen()iili  noHri  ad  ^oodvis  tcfnpns,  idco» 
^oeetismejusniotnspcrfede  innotef^et.    .      -  < 

1067«   '^'^  oblervaviinns  conflantes  per  integrationes  ingre&s  efie 
f'ft'f  ^,  ^9  quas  ergo  ex  flaiit  inif isrli  penduli ,  ubi  erat.f  =:  o,  derer* 
ntbri  oportet.      Qiioniam  Jgitur  afnimfimus,   pcndfiildm  \vt  fiatn  a^eqnt- 
K^rii  efie  verfatum ,  neceire  efl,  ut  fa(Bo/  ;?r  o  snnbo  anguli  i^  cl  ^  cvSi? 
c^rcant^  unde  nalcuntur  hac  duae  determinationes : 
1°.  o  =  (^r  fiu^  +  «'V  fin J%  fivc  6  =  i»  fih Jf+  «' Cn  ^ et 
1°.  0=  I»  (/+  /  (//+  ff))  fin<?+  «'  (/-  /  (// +  rc^)  finiT. 
Qjia  autem  ex  priorc  efl  »'  fin  ^'  =:  ^  «  fin  ^,  hoc  v^ilore  fub/Htuto  ^^ 
iafmi/'  (//  +  f  f),  unde  fcquiturfore  vel  «  =r  c,  vel  J  n  o;   at  vero 
levanetere  nequir,  quia  alioquin  pcndulnm  nnllom  motum  cfict  accepru» 
^r.  eritergo  lintf  2  o,  ideoque  ^^0,  quainobrcm  noflrae  cxprefTio-' 
&(seram)sunmuko  fiinpliciorcs  ^     . 


I 
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h  hf      - 

I 

+  »'(/-V(//+'«)fin*/ 4r-»  ' 

»'         .  I 

to6$.  Dcindc  vcro  alTumGinus  initio,  <;eatr9  gravitatis  celeritatcij 

tmprtini  =:  n^  quare  cuin  ma  celcntas  in  genere  fit  =;  — ^  :=  ^| 

dt  dt 

pofito  f  =:  o  ifia  etpreflio  fieri  debet  =  » ;   reperitnr  vero 

deinde  erit  fitnili  modo  .  ' 

'4-  =.B/  .1?-  coft/  4-  +  .-BV-  ^C.  cor,/  J«: 

rf^  A  h  h'     .       ^      h' 

nbi  retinuimws  litteras  B  et  B'  loco  valorum/+/  (//  +  ee)  ^f-/  {f, 
+  ci).     His  igitiu:  valoribus  adhibitis,  pofito  /  =  o,   ifta  conditio  motu 

impreffi  dabit  banc  aequationem ;    nzz  ecc/^  -^^  (j^  ^^)  '{-  cife 

h 

/  -^f-  ('  +  ^0;  q"w5git"reratA  =  e  +  /+/(//  +  ^^):=,  +  li 

fimilique  modo  A'  =  «  +  B',  ifia  aequatio  lianc  iuduet  formam  fimplicio 
rcm:  n  =  ucT%gh  +  ccfc/ ^gh\  ^         \ 

1069.  Praetercavero  afliimfimu«,    toti  pendulo  initio  quoque  ma 
tum  angularem  effc  impreflum,  cujus  celeritas  fit  =?  v.      Qiiia  igimr  ii 

gencre  celeritas  penduli  eft  — — >  neceflc  efl  ut  pofito  /  =z  o  fiat  -^ 

=: V,  «nde  nafcitur  ifla  acquatio:  v  =. « B /^    ^^    +  «' B' y  ■'^^ 

h  '      A' 

unde  deducimas:   et'  /  -^  =  JL  «  1? r     ^^  •  „.]„ 

y       A'  B'  B'      *    ^^*   ^ 

In  acquationc  praecedente,  ubi  adhnc  inerant  litterae  B  et  B',  fubnitutu 

*     *       A  §:; +- «;- ♦    Qiiia  igitu! 
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Setr# 


e«B'-^B  =  -a/(//+r#^  ctf +'B^  =  A',  crit  »  =  - 

f  ~  (// +  *0  +  -    ,./->  cx  cjtia  aequatione  reperimus:  «/  -—-. 

= "--  —   — : — r- ,  quo  wlore  lubflituto  fiet 

,.  _»^ j;_    -  ^yf^"  «g  - 

•'     h'     "■    B'    "^   aB^V(//+f*>  arf/(//+rO  *   '" 

1/  -TT-  =   —' — TT^ ' — T"  +    r-, T-t    «cque 

«gnes  quatiior  conflatues  (»  et  »',  ^  et  ^,  ex  flatu  initiati  detertninavi- 
Dus.  Unde  pro  qitovn  teiupore  £)turo  /  tein  Hatus  penduli  (|uaui  <iu» 
lotus  ailtgiiari  potcrit*     -^         -•■-•  i-    ■     • 

r£  MOTU  REGULjfRI  CiUEM  TENDULUM  PROPOSr* 

TUM  RECIPERE  POTEST, 

1070«.  Quamdiu  ambo*finus  iUorum  angulomm:  //*  «^^  +  i 


«f 


4/? 


ti{  — ^  -+  J^  iu  fprqfidW  no/Ira»  jingrei£uf tur,  quas  ^uidcm  Lic 

kgeoere,  (inc  uUo  rerpe6.ii  ad  certum  Hatun^  inmalem  habitOy  fumiis 
coaiideraturi ,  motus  penduli  pro  mixto  haberi  debet  cx  duobus  .motibua 
Ibplicioribus,  <]norum  uterque  ex  uno  illorum  angutorum  .oriri  efl  cen* 
fcKlus.  Ex  quri  intclligitnr,  tnn>'  demum  mofum  pendulr  pro  fimpnci» 
Itiberi  pofle ,  quando  unicus  tantum  illorum  (inunm  in  calculum  mgrcdt- 
tor,  idquod^venrr,  qaando^fucrit  vel^cv  =:  o  vel  m^s=:o>  tinn  cmm  to- 
i&spenduti  motus  (imilis  erit  motui  penduli  fimplicii,  quod  omncs  fuaf 
oicillatipiies  iibdironas  peragit* 

107X»  Evolvamasfgitiirprifnocaium,  quqo&^tso,  tftqueadqnoJ» 
^tempus  i  btni  auguti  ^  tt(p  leqnenti  modo  cxprimcntur; 

a  =  icrfinC//  ^^  +  J)a 

?=«C/+r(//+'0fi»'('/-5- +^' 

'.■#--'■  '  # 
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ex  (]iiibus  colligitur  diflferentiando; 

^ncyf  — 2-  cof(^/  -~-  +  rf)ct 


.#   •• 


rfA  A  .      '  & 

d^  dO  '    '  '  '  -        '  

iibi  —  —  et celeritfltes  -angulares  exprimunt;  quibus  penduluti 

'    dt  dt  •  ^  _  .    ^ 

him  circa  punduin  O^  ciuam  clrca  puiK^uni  c  gyratUr, 

107?»  (^uandd  crgo  Iiae  ponremae  exprefnones  cvanclcunt,  tu^ 
tbtum  pendukun  ad  Aatuin^  ()iiieti$  erit  redadum ,  quod  quia  in  niaximi 
cxcurlionibus  contingit,   iude  novae  ofcillationes  coiiiputari  folentj  hafi 

igitur  momenta  cVenicnt«  quando  cof(/^  ■  .4'  p)  S=  V»   hoc  ej 

quando  angulua  ipfc-i^  /*  '^'^*  +  ^  vel^  reifla^  vcl  ^abiis  rc<^  acquat 

cvadit*     Ponamus  igitur  /  ^f  —.2.^  +  ^  =  90  =  —  ,  ct  pcndului 

h  2 

in  iftum  (latuni  perveniet  claplb  tcmpore  t  =  (90.—  ^)  •/"   ■  ;  dehin 

vero  itcrum  in  talcm  'ftatnm  pervertiet  elajffo^tfempore  "<'=::  (270  -  J 

^  — ♦       Sicque  intcrvallum  inter  Iiaec^duo  momenta ,    cui  teinpi 

^g  ■    '        '         '- 

'  h 

unius  ofcillationis  aequalc  reputari  folet/  erit  zz  i%o  ^ 


^g 
yf  i  qnod  hoc  modo  in  minutis,  fecundis  exprimctur;  undc  pat« 

has  ofciiktLones  ifochronas  fore  pendulo  Cmplici  longitudinis  =r  ii* 

1073.  Noflrum  crgo  pendulum  ejusmodi  motum  rcgularem  rcc 
pcrepoteft,  qui  conveniat  cum  motu  penduli  fimp!icis>  cnjus  longifnd 
==  K  Vidimus  autem  hanc  lorigitndinem  %  ita  per  elcmcnta»  quibus  pei 
dulum  noftrum  couliituitur,  determinari,  ut  fit  A  =  ^  +/+  /  (//+  ^^ 

Kh  j,   rr  .^   tm 

cxirtente/=  ^ .     Rcvera  autcm  noArum  pcndulam  in  pei 

duium  nmplex  abibit,    quaudo  iit  kkzz  0)  qiioniam  tum  tota  petidu 
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mafia  in  cqntrp  gravitatis  g .  cpllt^tijr ;  tum  vero  infiipffr.  pmKnum  O  ia 
ipfum  pun^iim  a  incidit,  qiian(Joqiiidem  tiwn  jioflnmrpcndulum  longitu- 
dinis  cg=:c  circa  pundum  fixum  x^  ofciliationcs  peraget ;  faclo  au;em  ki 
co  eu  =  o'  crit /^=a  4r,  >ipjncq«#-A'  =:  e^  «d  q«od  ^cegie  coQifeoit'ciidi 
teritate*  Tum  vcro  ctiam  in  generc  notari  meretur  cafus,  quo  tt  =  o^  ' 
iivetota  penduli  mafl&  inceiuro  gravitatis  g  unita;    lum  enlm  crtt  / 

s  /""^  ,  hiflcque/C/f+rO^  — »  undsfit  hzs:€  +  e;  quare 

cmn fit Of  =  ^ etfg  =  c^  idcoque O^ '=  c  +  ^  =  A,  penduluin  perinde 
ofciilationes  pera^et,  quafi.cx  pundlo  O  eflct  fufpcufum*      _  , 

1074»  Evidens  mitcvn  eft^  .figucam  fulcri  MAN  pluriitiuii»  imnfem 
aJraotum  iftum  penduH  ofcillatorium,  idquod  operae  prctium  erit  accu. 
raiius  contemplari*  Primo  igitur  fumamus  fuperficiem  fulcri  ,circ  planam 
tt  horizontalem ,  cui  axis  cyfindricus  penduli  incumbat;  erit  igitur  radius 
AO  :=  fl  =  00  ;  et  quia  /;  eft  radius  axis ,  erit  etjam  diftantia  O  r  =  #  =  00 , 
unde  angulus  B  neceflario  exaticfcetc  deliet ,  ita  ut  fpatluti)  i^,  quod^ntcr- 
yallum  Ar  indicat,  maneat  finittun  adeoque  quam  mioimum;    tum  igitur 

U      ^. 
«it       /  =  -  4«  +  4^  + »  hmcque 


2C 

1 

***    -j    . 

ff=:\et  —  iei  —  <•,  ideoque 

eU 

kk 
/(//  +  fO  =  i«  +  4^-  — *' 

liinci»turcolligiturA  =  f'+«,  quae  longitiido  cura  fit  infinitu ,  patet,  fii- 
pnfnlcroplaneaxempenduliita  de  loco  dimoveri  pofle,  ut  Qttlifle  ofcil. 
iiUODes  oriantur* 

1075.  Qiioniam  autem  quantifas  radicalis  /  (//•+  te)  etiani  fignura 
negatWum  involvit,  fi  ejus  valorem  negativum  capiamiis,  orietur  pro  eo- 

demcafufulcri  planiA  =  ^5  "««^e  P««»   n^fi  »0^  P«n<'»»*'  inaflk  in. 

centrocwviutii  fit  colle^a,  tale  pendnluin  fiilcro  pUno  incumben»  etian» 
**  Rrr  ofcil. 


/    *. 


49S 


X    * 


jAPnr 


M» 


:j 


*^    Z' 


»    t 


'i 


m 


Ira  hoc  antem  cafii  «  s  «e  et  A  = 


monii  BoAri  pcQduli  Jas  £m' 


orcillaripoflefldAaiilitudinempeQduIifimpUcii»  cujas  Ibbgitudo  =  *~t{ 

«lulis ^primctur:  ^zs  ccc6ii(  — -  /^^gc^  ^ ^  ct    *  • 

vnde  patet,  «  tam"exiguum  alTumi  debere,  ut  adfauc  ae  maneat  qnam 
maaisnmn;    Sumapnus  igitur  ece  =  —  ^,  five  «t  s  ..  — ~  ^  unde  erit 


9 


(r  ^*^*.+  0*  ' 


Hicfcilicet,  dtim  pendulum  in  excurfione  maxima  Vfrfahitur,  axts  cylin- 

dricus  fuper  fulcro  piaiio  retroccfTit  per  fparium  ar  =  f  $•  =  Qe^  ubi  cum 

re<fla  cg  a  (itu  verticaii  declinet  angulo  ^,  evidens  efi  centrum  gravitatis  in 

^ig»I50«ipfam  verticalem  principaiem  incidere;  etc  i|iio  intclligitur^   pcndulum  nd 

talem  motum  oiciilatorium  coinponi  pbne  /  dum  axls  cylindrkns  extra 

venicalem  principalem  removetiur^    centrum  gravitatis  autem  ui  ipfii  hac 

reda  in  g  retinetur;  tnm  enim ,  (i  fueric  diniiflum,  eum  rc(f>a  eg  ad  fitum 

Terticalem  appropinquat;    axis  cylindricus  fuper  fulcro  verfus  A  acc^t, 

kk 
qm  qiotus  reciprocus  conformis  erit  pendulo  longitudinis 


itj6k  Eodem  modo  res  fe  babet  R  fiicEit  ne  t^  o,  tom  enim  noflnin» 
pendulum  pariter  motum  regularem  recipiet,   et  ambo  anguU  ^  et  ^  fc- 

^ucntes  mutationes  fubibunt:  B  =  u^e  fin  {t  jr  -— ^  +  ^O  ^ 


0  =  «'(/-/(//  +  r«))fin(// 


a^ 


« 

+  J')>  bicque  motus  reci- 


procuscpngruetcum  motu  ofcillatorio  penduli  fimplicis»  cujus  longitado 
s  A'f     Vidimus  aufeiq  cfic  A'  *  ^  +  /  —  /  (,//  +  ee),  exiflentc  / 
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Km  ^r  £^  ^f4  ^^  k  "  '^    '^    '^'^     *  i  1     *^*^^  (t^  '  **  ^*| 

— -•     Ciclcruin  phoonorticM  {linp  orianda^,  qiiando  tdi- 


t      I 
i 


cnitn  planum  (latuitur»  jam  ante  commemora?itiiuf ,  ubi  formulam  radi« 
calan  /  i/J+^^)  «gativaiii  afTainfimtfg.  , 

1077«  Antequani  etlam  mbttts  irreguiares  perpendamfis,  cafus  fiipri 
memoratus  V.  (juo  a^ciV  cxlmddcus /pcnddi  fulcrp.planoe^^tra  pgndnm  \ 
incumbit,  ^dum  ocQtrum  gravitatis  g  in  ipfa  reflsc  yerticali  A^detinetur, 
quandam  iliiiArationcm  poHuiat^  .quouiam  ex  fomnilis  inveiitis  fequitur, 
scntrom gravitatis^pcrpenJa  iii  reda vcrticali  A-^  eflc  verfaturum ,  duni 
iaterea  axi$  cy.liudricus  liinc  4itquc  liinc  a  pundlo  A  motu  rcciproco  digre* 

dietur  et  o/ciiiationcs  pcraget  pendulo  fimplici  JongittidinitA  ■     ■-  con» 

£}n|iet^' ,i4  quoii  cQrpcrieniiae  oDntrarium  yidebitnr,,_dum  pbtius  centnim 

gravitatis  g  circa  axeih  cylindrlcum  immotum  olcillationes  peragere  dcpre* 

bcndetun       Verum  iflc  ef&dius  manifcflo  fri(9ioni  erit  tribuendus,    qu« 

axis  cylitidricus  non  ftne  difficultate  fupcr  fulcro  progredi  potefl,     Vcfum 

iatota  hac  analyH  fridlionem  penitus  e  medio  fuftulimus,  ita  ut  axis  cy^  •    I 

Hndricus  liberrimc  fuper  fulcro  moveri  qucat ;  fublata  enim  fridione»  quia 

tim  pondus  pcnduli  quam  preilio  in  fulgrum  in  diredione  verticali  agunt^  I 

beduaevires,  ipfi  ceintro  gravitatis  applicatae^  nuUum  motum  lateralem  ! 

generare  poffimt^  fcd  centrum  gravitatis  perpctuo  ia  eadem  rcda  vcrticall  ^ 

perGilcrc  debct» 


DE  MOTIBUS  IRREGUl^RIBUS ,    qt/OS  PENDULUM 
.    PROPOSITUM  RECIPERE  POTEST. 

I07S.  Qiiando  neutra  conflantium  »  et  cc^  evanefcit,  motus  orie« 
tar  maxime  irregularis:  involvet  enim  duplicem  motum  ofcillatorium, 
quorum  alter  refpondcbit  pendulo  fimplid  loiigitudinis  =:  A«   et  periodos 

foas  abfolvct  tempore  t  sz  tt^  — ;   alter  vero  Hiotus  rcfpondebit  pen- 

duIoIongitudinis  =  V,  cujus  periodi  abfolvcntur  tempore  /  =  tt  V^  -*-*• 

Qnarc  ex  bac  permifiione,  pro  diverfitate  quantitatum  h  et  h\  inprimis  au- 
tem  pro  rationetam  iiucr  coefficientes  u  ct  a^  quam  inter  auguios  i  ct  i^, 

Rrr  a  iin- 


\ 


foo    :.  CAPUT IH/DE  MOTO?    . 

ioimeafa  Tariet^is  lacani  liaberepoterit»  cujus  Ptnj^es  dinrja»'  agittlriong 
hullo  niodo  recenfcre**vcl  etluinerare  licebit/  -^^^'^      •  7;  -^ 


-  i  •'•  i 


1079*  Qjiaeqno  facilius,  nientc  faltem  ^  i^erci^  <jtJe«tnK,^  ambos  vai 

lores  litterarum  h  eth'  accuratius  ex  priitiis  elementis,   quibus  flatus  ^en^ 

dulixontui.etur,  e.v()lvamus«  ..Cum  igiturt^eyitatis.gradua-poijLieri^ius    ^ 

r        kk  +  cc.-^ce-       ;  ^.  ■kk  +  ce  +  ci 

f^  : '^^  erit  f+e  = 


IC  .»    .:  '         '      ^'    l     "'"a^ 


.         ■ 

tuin  vero  /'(//+^^)  =  — r-/ A*  +  arJtA  (r  — «)  +  rr  (*  +  ^)*i' 

quare  cum  Cithzne  +/+  /  Uf'^  ce)  et  hfzsi  e  +  f  ^  ^  (/^+  ^Oi 
hi  ambo  valorcs ^e^oluti  eriTnf:  '^  :     *       1       '      '     •  >^-    -  - » 

^         4A  +  cc  +  ce         *   i    r    '-^         '--  \'   •  m-  ^      *  %^    .    . 

•    A  = 1— ^21 — ■■  +  ~  V**  +  irtt  Cf  *-  «)  +  f ^  (f  +  0  <* 

■,■»«■  3T     ' 

-,  i^   +    W  +   f^  »  ^*  *.      .  .... 

4/=  .. — 1 — 1 /ii^  +  afiWCc-^^+rr^f  +  ^)** 

logo.  Hi^duobus  valoribus^conftittitis,  qnoniam  fupra  vidimus  efle 
«tiam  A  =:tf  +  B  et  A'  =:  ^  +  B',  erit  vicifriin  B  =r  A  ^  e  ei  B'  =  A'  ~  r* 
Hinc  igitur  aiubo  anguli  d  tt  (p^  pro  quovis  tempore  /  fequeiiti  niodo  de- 

tcrmiaabuntur:  a=«ffin(//  -^1+^^)  +  »'^  fm(//  -^  +  <J0  c^ 
/  h  h* 

^  =:«  (A-  0  fih(*/  J^  +  J)  +  «'(V- OCn(//  ^  +^0. 

h  V 

ex  quibus  fbrmulis  etiam  ambae  celeritates  angulares,  fcilicet     •     ■■   et 

i(b  ' 

*--^  ^  quibus  ipfi  anguli  ^  let  (p  poft  tempua  =  t  promovebuntur,  aifigna- 

ripoterunt;  eritenim:  .      ,  . 


r 
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2  ff  2  ff 

f^^ty-/  — ;~  cof  (li/'  — .^—  4.  ^')^    qtiibus  elememis  univerfus 

hf  hf 

pdali  motus  perfede  detcrniinatur,  ita  utinihtl  amplius  deliderari  poflit. 

t og  I «  Saepennmero ,  imprimi^  quando  centrum  fulcri  O nd  infigaem 
^ianliam  coonituitur,  vel  adco  infra  fulcrum  cadit,  id  quod  evenit  quan* 
joairvatura  fuicri  MAN  evadic  convexa,  e  re  erit  ipfum  anguluin  ^  ex 
tiLuloexpellcre^^ejusque  loco  arcum  Cr,  per  quem  centmm  axis  cylin- 
(iricif  e  fita  naturairC  jam  eft  digrefliim  in  calculum  introdiiccre.  Pona* 
nusigifur  iflum  arcum  Cf  =  s ,  et  cum  iit  intervallum  OC  =:  Or  =  ^^ 
eritirie  arcus  /  =  fd,  qui  quo  concipnius  in  calcukim  inferatur,   loco  olI^ 

tje,  fcribatiius  littcras  ^  et  jS/,   "t  CiX  a  =  uf  —  — -^  ,  "^3"^ 

luQctiitnine  arcus  Cr  =  /,  quam  obliquitas  penduli,   ieu  anguIuSvCAc 
=  ^,   fcquenti  modo  dcfinieotur:. 


/=3'fi»(' V 


^^ 


+  (?)  +  lS'^fin(^/ 


^g 


+  i^O  et 


r  «  A  /  .  A    •♦ 

mDtationes  autem  mommtaneae  five  celeritates  eruntt 


'»  «f»-V!icori,/?+j)+^'^*'-" '*« 


rff  f       •     A  .    '  '     A   "^'  '         £        'A'       "•    A' 

nbinotetur,   ut  totus  motus  intra  limites  infinite  parvos  includdtdr,  pro 
litteris  j8  et  0  fradliones  infiuite  parvas^atui  debere. 

io8a»    Hinc  operac  pretintn  erit  cafum,   qiio  fulcrum  fuperne  ^^pi^ 
(onvexum,    feorfim  perpendere.     Sit  igitur  MAN  figiira  fuicri  iupernc     ^* 
ttiwtxi,  cujasccntrum  Ut  in  O,    ejusqne  profunditas  infra  centrum  axis 
cylindriciC,  ,nemp3  intervaUum  OC  =:.*.     Elapfo  auteii)  tetnpore  f' fit 
centnini  axis  cylindrici  in  r,  ita  ut  confecerit  arcum  Cr  =  /;  tum  vero  po- 
fiu  penduli  obiiquitate,  fcu  angwlo  CAr  =  9»  «^  intervallo  cgzsi  e,  prae- 
cedcntes  formulae  ad  bunecafum  accommoJabuntur,  (i  ubique  loco  $  fcri*  < 
btur  «.i;    tuin  igitur  priino  atnbae  quantitates  A  et  h\   lequenti  modo 

aprimeunir: 

Rrr  3  A=: 
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ioS3*    Pro  motibut  aiitem  omnibus  po(fibilibus  hujus  penduli  dc 
finiendis  babebimus  feijuentes  formulas : 

/  =  /3c  rm(^  /  -^  +  I?)  +  ^'c  fin(*  /  —fr.  +  JO  «t 
pro  celeritatibus  autem  valebunt  hae  expreiTiones : 

oof(./ ^+j)- ^lOi^  /  ^€.cof(./^+n 


To84*  Circa  onmes  autem  has  formulas  probe  ob/ervari  convenil 
>  eas  fubftftere  non  poffe,    nili  ambae  qitaotitates  h  et  V  fnerint  podtivac 

quia  alio<]um  formulae  noflrae  evaderent  imiginariae;  quando  autem  ho 
^  ufu  venit,  id  indicio  erit,   tale  pendulum  fuper  fulcro  plsne  nullum  nio 

/  tum  ofcillatorium  recipere  poffe ,    fed  pofl  motum  impreffum  de  fulcn 

effe  elapfnrum,  id  (juod  imprirais  erit  metuendum  circa  quantitatem  A'  ij 

poflertori  cafu  fulcri  fuperne  convexi, 

APPENDIX  DE  MOTU  VACILLATORIO.     SIFE  NV 
TATORIO,    ^UO  CUNAE  AGITARI  SOLENT. 

1085«  De  hocmotu  jam  pridem  tradTationem  in  medium  attuii,  nli 
smprimis  motum  reciprocum  cunarum  fuper  pavimento  plano  horizonrai 
fum  comemplatus,  atque  in  Inngitudinem  penduli  fimplicis  inquiiivi,  quo( 
fiiai  oicill^ioiies  paribua  temporibus  abfolveret.    Evideos  autem  cfl  prae 

fcutcn 
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fentem  tnuflationem  ad  inuin  cafum  reduci^    fi  tota  penduli  mafla  luprt 
filcnim  exidei^  /iatiiatarj  iia  ut  nulla  ejus  pan  iiifra  fulcrum  porrigatun 

io%6.  Referat  igitur-arais  drcuH  MAMfiguram  pavtmemi»  f"P€'*Fjg,.i5at 
^uocunae  Hnt  agitandae,  cujus  puu(flum  imum  lit  in  A  et  cencrum  cur- 
vediaisinO,  et  quod  ante  axem  penduli  cylindricum  vocavimus,  hic  im- 
primis  coriMis  ainarum  eonnitaet,  cujus  centmm  in  flatu  aequilibrii  re* 
periaturin  C;  i)bi  evideus  eft,  radium  ciirvanire  bafeos  cunaruin  mino* 
reai  efFe  debere.radio  AO,  (iquideiii  pavimeutum  fuperne  fuerit  coiica* 
Tum.  Ponatur  igitur,  utalite,  dinamia  OC  =:  ^,  et  quiatotum  cor- 
pus  fuper  pavimentum  exiflit ,  ponamus  in  (Itu  aequilibrii  centrum  gra« 
liiaHs  totins  corpons  -  cadere  in  puncnum  G,  infra  centrum  inotus  C, 
iniervallo  Cg  =r  fitum;  fi  enim  fupra  C  reperiretur,  facile  intelligere 
licet,  uullum  motum  reciprocum  oriri  poffe. 

io87»  Teinpore  jam  elapfo  /  pervenerit  centrum  curvedinis  ciina* 
nim  in  pun<9um  r,  perciirfo  nrcu  Cczzs^  ita  ut  ex  pundlo  O  per  c  dudla 
reifla  Oc  pavimento  in  ip{b  punc)o  contaclus  occurrat;  nunc  vero  centruin 
gravitatis  totius  corporis  reperiatur  in  pundo  g,  exiflente  rg  =  r,  quae 
reda,  Atro  produda  ,  verticali  AO  occurratin  h  et  angulus  Chc  zz  (p.  v 

iodicabit  obliquitatem  cunarum,  quarum  corpus  in  iigura  perperam  per 
ton!m  circulum  eA  defignatum ;  fufScit  enim  ut  bafis ,  quae  pavimento 
infiflit ,  cnrvaturam  habeat  ex  centro  c  defcriptam ,  quandoquideni  hic 
oCrillationes  feu  vacilldtiones  tantum  infinite  parvas  cohfideramus ;  hoc  eo 
magis  notatTe  iuvabit,  quia  alioquin  ceutrum  gravitatis  G  aegre  infra  C 
incideret,  Deni(]ue  vero  totum  monientum  inertiae  corporis  cunarum 
&,  ut  fupra  pofuimus,  =:  M^^,  defignnnte  M  pbndiis  totius  corpori8> 
eujus  quidem  ratio  iterum  ex  calculo  efl  egreila«  J 


iogg«  Hoc  fiatu  cunanim  conflituto  minc  qniden>  manifeflum  eft^ 
iniiu.ties  plures  motus  reciprocos  locum  invenire  pofife,  quam  olim  altigna- 
Teram,  ubi  fcilicet  totam  invefligationem  ad  ofcillationes  tantum  regulares 
relkinxeram ;  praeterea  vero ,  quia  ibi  pa?linentuin  planum  afTumferam» 
praefens  evolutio  hujus  argumenti  non  folum  muho  efl  generalior,  fed 
etiani  oinnes  moms  poffibiles  in  fe  compleditur* 

1089»  Ad  flatum  igitiir  cunarum  propofitarum  rite  cognolcendum 
totum  negotium  ad  tria  elementa  reducrtur,  quorum  primum  efl  diflantia 
tentrorum  ipfius  pavimeoti  O  ct  cuuarutn  C ,  ^uam  ponimus  OC  ^  ^l 

fccttn» 
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(ecnndum  elementum  tR  profunditat  ceutri  gnvitatrs  G  Infni  centnim  mo« 
tus.C^  quani  ponitpus  GG  zz  cg  z=  c^  lenium  y^o  eleuiwtum  eA  qua« 
dratum  kk^  per  quod  tota  mafla  multiplicata  praebet  inoinentam  inertiae 
totius  corporis  reipedu  centri  gravitatis  G  velg* 

1090«  QuodG  jam  via  a  centro  motug  deicriptii  Ce  ponatur  =r  /  et 
obliquitas  cunarum ,  feu  angulus  Chc  =:  ^,  poftquain  ex  ternis  elemen- 
ti$  cognitis  etuti  fuerint  hi  duo  vaiorea 

h=  Z — Z —  +  /  C^^  +  ^ekk(e^  i)  +  ce  {e  +  ey)a 


V= 


ie 
kk  +  ce  +  ee 


ae 


2r  2e 


/  (*♦  +  2ckk  (e^e)  +  ee  {e+  f)*) 

td  datum  quodvis  tempus  t  binae  Utterae  /  et^^  /equend  modo  de« 
terminabuntur  » 

h  ■    Ijr        { 

^  =  /3  ^  finC//  ^  +<?)+i3'  ^i^  fin(f  /  '-f  +n 

Sinautem  pavimentum  fuerit  convexum»    loco  e  icribi  debet  —  i\  unde 
foirmulae  exfurgent  §•  allegatae*      Caeterum  liic  eadcm  funt  obfer- 

vanda ,  quae  fupra  fuGus  funt  expoOta^ 
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CAPUT   l 

DE    FRICtlONE  IN   GENERE. 


DEFINITIO. 

1091.    U  rlSlio  eft  refiftentia,  quam  corpus  fiipefi  fuperficie  alpc- 
JL     ra  iacodcns  cainque  radens,  in  moUi  fuo  patitur.     Eft 
Cfgo  fri<flio  vis  motus  diredioui  contraria^  ec  bafi  corporisy  qua  fuperfici- 
em  tangit,  applicata» 

C  O  R  O  L  L.  u 

lOQi*  Quamdiu  corpus  quiefcit,  fridio  nullam  plane  vim  exerit, 
ffatim  autem  atque  corpus  movetur,  fubito  ejus  vis  exiftit  motui  femper 
ooatraria  eumque  propterea  rctardans» 

m 

C  O  S  O  L  L.    B, 

1093*  Sicorpus  a  vi  quaphim  foliicitetur,  etiamli  quielcat«  friifKo 
leilli  vi  opponit,  quoniam  in  prima  motus  geoeratione  ftatim  exiHit,  ac 
sili  vis  follicitans  fridiooem  fuperet,  cprpus  movere  nou  valebit« 

C  O  R  O  L  L.    3. 

1094.  Qciia  dircAio  friVlionis  motus  direclioni  jugitur  efl  contraria^ 
mutata  motus  diredione  fimul  fricHionis  dire<^io  mutatur.  Siatiin  autem 
atque  corpus  ad  quietem  rcdigitur,  uti  motus  dirediotoUitur,  ita  fubito 
&idlio  evanefcit.  .  ^  .    ' 

EXP  LICATIO. 

1095*  Ad  haec,  quae  ad  friclbnem  pertiuent »  dilucidanda,  ad 
omnescircumnantiaij  quao  ad  fncflionein  quicquam  conferre  poflfe  vide* 
antur,  attendiconveniet,  etd  adhuc  minime  pateat,  quiJ  quisque  efHcere 
valeat.  Primo  igitur  fuperficieas,  fuper  qua  fit  incelTus,  confiderari  deber, 
(juae  (ive  Jit  plana  five  fecus  parum  refert ,  quoniam  X|uovis  tempore  ad 
contadluni  e(t  rcfpiciendum«  Sit  igitur  EF  luperficies  ,  quam  tanquam 
planain  contemplemur ,  fiquidem  hinc  facile  ad  fuperficies  convexas  etp;^^  ^^^ 
coQcavas  judicium  exteadere  lipbit:  hujus  ergo  aiperitas  praecipuum  lo*    ^' 

'  Sss  3  '  cuui 


508 


CAPUT  I. 


cum  inter  caiifas  friflipnis  tcnet,  quoniani  (i  fuperficics  perfcfle  eflet  po- 
lita  et  laevigata,  fnc^ioni  nnilus  locus  relinqucretur:  ex  quo  colliguur,  qiio 
itiagis  fnperficies  fuerit  afpera»  co  niajorMvi  fri(fliou«ni  Aexi  oportere»  De- 
inde  bafis  corporis  AH,  qua  fitcontadus,  in  conipntuin  ei\  dncenda,  cu- 
jiis  magnitudo  et  fignra  an  qnicquain  ad  fri<ftionejn  conferat,  nondnm  ii» 
quet,  afperitas  vero  certe  cunj  afperitate  fupcrfidei  conjnnda,  ubi  impri- 
mis  motni  e()  ot^Oaculo,  ita  fri(fiiooen:i  generare  efl  puranda,  Circa  ipruiti 
dcniqne  -^orpus  ARCD  praeter  ejns  manam  reliqua&que  proprietates,  ejus 
prefuoad  fnperficiem  fine  dubio  maximi  eft  momenti,  quoniam  fi  nuUa 
vi  ad^am  apprimeretur,  nulla  certe-fridlio  adefret,  corpusqne  perinde  nio- 
Tcretnr,  ac  fi  fupcrficies  abeffet*  Cum  tandcin  fri<flio  non  nili  in  motu 
cernatnr,    celeritas  quoque  tanqunm  infigne  frief^ionis  momentum  videri 

S^odet,  fed  praeter  expe^ationem  videbimus,  celeritatem  nullo  modo  sid 
iridionem  detern>inandam  concnrrere,  quod  ro  magi^  efl  mirandum,  cum 
fublata  celeritate  omjiis  frid^io  certe  c^fTet*  Qudd  fi  ergo  corpus  fecundum 
dire(f)ionem  BF  fnper  fnperficie  promoveatur,  vis  aderit,  qna  id  fecun- 
dum  direcflioneni  oppdfitam  AE  foUicitatur,  baecque  visfridio  vocatur* 

SC  HO  LI  O  N. 
1096«  Fritnionem  hic  prii^o  tanquam  phaenomenon  confideralK), 
eiijus  qnantitas  et  indoles  nobis  experientia  innotnerit,  deinceps  in  eJQs  can. 
/as ,  quantnm  fieri  licet,  inquifituru^* '  Cnm  enim  hic  phyficae  corpo- 
rum  qualirates,  cufusmodi  funt  afperitates  fuperficierum ,  et  ratio,  qu« 
duae  iuperficies  invicem  appreffae  ftbi  mutno  cedant,  et  minimis  partiailis 
quasdam  imprefllones  indncant,  totum  quafi  negotium  conficiant ;  obde* 
iedum  talis  cognitionis  corporum  contentt  effe  deb^mus  phaenomena  fri« 
Aionis  ita  accipere^  prouti  ea  nobls  ab  experientia  fnppeditantur,  quem- 
adinodnm  etiam  alianim  virium  ,  quarum  efle^us  in  Mechanica  evolvi- 
mus,  origo  minime  efl  perfpe(fl*,  Qiioe  ergo  per  experienttam  nobi»  dr- 
ca  fridionis  indolem  innotuerunt^  brevitcr  receufeamus* 

PHAKNOMENON    u 
1097*   Si  teiera  fnt  paria^  friSio  non  ptndet  a  eorporir  ceUniati^ 
fdjtve  id  ceterius  incedat  Jive  tardiuf,  eandm  ixmt  vim^   iujus  direSio 
femper  sft  contraria  motus  dire&ioni. 

,    QO  R  O  L  L.    r. 
I098^  Friiflio  ergo  non  tanquam  funrtio  qnaedam  celeritatis  fpciftari 
potefl,  cum  perpetuo  ear.dem  qiiantiratem  fervct,   five  motns  fit  cclerrri- 
inns,  five  tardiflimus*    Imerim  tamen^  motu  penitus  ceflame^  fubito  eva- 

"^^^'^-  COROLL 
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1099«  ^^^  WtQm  fricflio  a  motusr^elerittfte  neutic|uftm  |)endet»  tamea 
ejusdirediiio  per  motus  dire<niojiem  iiuice  deteriouiAtur,  (juippe  cui  efl  q^iw 
traria  et  in  ipfo  coiitadlu  applicata* 

5  c  //  o  X  /.  o  iv: 

II 00..  He  motu  corporis  abfolnto  haec  funt  intelligenda ,   (i  fuper» 
£cies,  inqua  corpiis  incedir.,  abfolute  quiefcat,  (in  autem  Iiaec  rnperficiea 
ip&inoveatur,  ex  motu  corporis  refpecflivo  ad  fuperficiem  felato  judicium 
eft  peudcndnm,      Scilicet  fj  corpus  refpcclu  iiipcrficici  quieicat,  etmn)& 
Dtcumquc  moveatiir  abfolute,  friclio  efl  nulla,  fin  autem  refpe<nu  fuper- 
)i:ieimovearury  friclio  eam  impetrat  quantitarem,  quam  reiiquae  circum- 
fiamiacexi^^unt «  neque  quantiras  morub  huc  quicquam  confert«     Dire(f)ia 
antem  fridionis  per  diredlionem  refpe<fl!vpm  corporis  refpedu  fupcrficiei 
conflanter  determinarur:    neque  igitur  fiic  mptum  fecundun»  duas  rresve 
direfliones  refolverc  licet,  et  pro  quolibet,  quafi  folus  adeflet,   friflioncrn 
delinire,  indeque  fridionem  totam  colligcre:    fed  uti  quantitas  fric^ionis 
Dooa  niotus  quantitate  pendet,   ita  dti'e<^io  fcmper  ex  dire<f)ioiie, '  fccun* 
dum  quam  corpus  fuper  fuperficie  incedit,   definiri  debet.     Ceterum  hoc 
phaenomenonnon  ita acc^rate  pcr  experimenta  indicaturi^   vt  millis,plane 
dubiis  fit  fubje<llum :  quin  porius  motus  celerrimi  ab  hac  regula  .aliqnantiU 
lumrccedere  videntur«     Quodfiibrte  veritati  fuerit  confentaneum»  id  po- 
tius  alii  caufae  tribuainus  ,    quam  Oabilicam  fri^flionis  notionem  innnute» 
mns:  et  cum  abcrratio  fit  yalde  parva,  9am  eo  magis  negtigamus,  cuni 
aliasnonnullasexiguas  vircs,  quaeex  eodeni  fonte  arque  fri(flto.  origrnem 
trahcrc  videntur,  negligere  cogamur.     Hic  lcilicet  in  eos  tanrum  Gnc(f)us, 
(jmafridione  prouri  vulgoconcipifolct,  inqtiirere  conflitui^  de  aliis  nio* 
tus  obnaculis  minime  follicitus* 

r 

phAenomenon  9. 

1 T  0  r »  Si  ceterafant  paria ,  quantitas  friSiionis  stiam  mgne  ajigvra 
«fw  magnitttdine  bafisy  qua  corpur  fuperjuiem  conthgit,  pendet;  fed 
foe^afuerit  majar  fiveminar y  et  cujnscunque  figure,  friStio  eandem  fem^ 
f^  vm  exerit^ 

C  O  R  O  L  L.   h 

1102.  Qtiodfi  ergo  befis^  quacorpiTs  fuperficrietn  contrrrgit,  ABpo-pjg^l^^ 
wtnr=:irft,  haec  quantitas  nou  in  exprexnonem  frkflirai»  ingreditiiry  aeque 
pram  ac  velocitas  corporisr 

$38   3  C(7* 


Fig.  I  s  5* 


|Kh  CAPUT  I.  V 

CiD  R  O  L  L.   u 

I  lO^.  Nc(]tie  eriiim  fri<5lio  inutatiir  ,  licet  cottCadlus  iu  unico,  fialj 
MM^«  aaemadmodumevenit,iicorpus  Hc  globus  feu  coJBus  bafi  conJ 
tw  praeaitum :  dummodo  corpus  fuperficieiD  radat.  i 

SCHOLION. 

,  •  .  ■      * 

1104*  rloc  phaenomenoii ,  etfi  certifiimis  experimentis  confirnm^ 
tnni,  exceptionem  tameo  patitur^  fi  corpus  in  acutiflimam  definat  cufpl« 
deiUy  qna  luperficiei  infigi  qncat,  quo  calu  fine  dubio  peuitus  coerceretutj 
Excipieudi  fcilicet  hinc  fiint  cafps^  quibus  fuperficies.ab  indcdente  corpore. 
damnum  patiijr,  de  qnibus  etiain  hic  non  tradabiiuus.  Ceterum  maxiJ 
ine  paradoxon  videbitur ,  quod  a  conta(flu  in  unico  pun(9o  ^&o  tatita 
fridlio  narcimleat,  quanta  a  bafi  f^tis  van^,  cum  icx&Xo  ab  a(peritatc  am. 
barum  fuperncicrum,  quaefeiiuituo  terunt  producatuf/  in  amph'ori  au« 
tem  contadu  plus  nfptritatis  fuperari  debeat«  Verum  hoc  dubiuin  n)ox 
evanefcet ,  cum  ofleudemus»  quomodo  fridio  fe^^ratione  preffionis  ba« 
beredebeat» 

PHAENOMENON    3*     ' 

1105«  Si  eetirajint  paria,  fri&io  proportionalif  $Jl  prijjloniy  qua 
iorpuf  ad fuperjicie.jn  apprimitur :  eoque  majori  preffionis  parti  aequatur^ 
quo  majorfuerit  afperitas fuperficierum  fe  mutuo  attenntium^ 

C  O  X  O  LL.    i. 

J106.  Quodfi  corpus  nulla  plane  vi  ad  fuperficiem «  fuper  qua  ince- 
dit,  apprimatur,  nuliam  etiam  patietur  frifflionemj  quae  autem  eo  major 
eva<)et,  quo'  magis  apprefilo  angetur« 

COROLL.    z. 

1107*  Si  ergo  afperitas  fuerit  eadem,  fridio,  quam  corport  ftiper 
fuperficiebus  incedentia  patiuntur^  certae  cuidain  parti  prenionts  aequatur^ 
qua  parte  cognita ,  firiAiouis  quantitas  perfede  determinatur» 

C  O  R  O  L  L.   si 

I  io8»  Qtiodfi  ergo  corpus  ABCD  vi  =r  P  ad  fiiperficiem  apprimatur, 
ac  fuper  ea  incedot  in  diredione  BF,  frifflio  erit  =:  ^?  (depotante  i  partem 
illam  memoratam)  qua  corpua  feeuudum  dire^ionem  oppofitani  AE 
retrahicur.  "^ 

SCHO^ 


•     / 
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S  C  H  O  L  I  O  N.  1. 
1109.  Hiicc  nianifen»)  rnnt  ^  qiiando  coi^us  mptu  progrelTivo  incew 
Stfupcrfuperficie,  quo  cafu  friiWo  motiis  direcflioni  efl  contraria.  Vc- 
mm  ii  corpiis  infuper  habieat  motum  queinpiam  gyratorium,  videndum 
efi,  in  quanam  diredione  baHs  fuper6ciem  terat,  huicque  erit  contraria 
{ridionis  Jiredio,  cufus  quantitas  cum  expre/Ijone  conflet,  efFedlus  iiri- 
Aioiiis  in  inotu  corporis  perttirbando  ex  principiis  fupra  Dabilitis  deflniri 
poteritc  Ceterum  queniadmodum  fridlio  a  iblo  attritu  corporis  ct  fuper- 
£cieioritur,  patet  fi  corpiis  ita  volvendp  promoveatur^  ut  nullus  attritus 
exiftat,  cujusmodi.motus  provoh)tio  perfeda  vocatur,  nulla  etjam  fridio 
locum  habebit:  nmulatque  autem  motus  volutorius.  tnntillo  fuerit  celeriot 
veltardior,  quam  illa  conditio  ponulat,  ficque  attritus  fefe  admifccat,  et- 
iamG  Rt  minimus,  tamen  Aatim  fubito  plena  fridio  J^P  effeiflum  fuum 
cxerit,  Qiiare  phaenomena  hinc  orta  ingentem  faltum  implicare  debent^ 
am  pro  ccrta  motus  fpecie  omnis  fridio  uibiU)  tollatur,  dum  auteui  mo- 
tQs  tantillum  inde  diicrepaf ,  pleno  ^ffe6iu  adiit. 

SC  HO  L  1  O  N.    2.      , 

iito«  lodgne  calculi  conipendilim  bine  confequimur,  qnod  fricflio 
timfimpliciturexprimitur,  et  a  fola  preflTone  P  cum  fradione  Sy  quam 
arperitasdeiinit,  p^det;  (i  enim  inuiper  tam  a  celeritate  corporis  quam 
abejus  bali  penderet,  facile  iu  calculos  inextricabiles  Jllaberennir*  Ad  fi 
calcuhimad  praxin  accommodare  velinnis«  totum  negotinm  ad  valorem 
fradionis  i  reducitur,  quem  unico  experimento  pro  Hngulis  corporum  ge- 
neribus  afngnaiTe  fufficit*  Pro  corporibtis  autem  ligneis  experimenta  oflen* 
(lunt  litterae  i  valorem  circiter  -{-  tribui  debere,  fi  quidem  eorum  fuper- 
ficies  mediocriter  fuerit  dolata  y  (ju  autem  magis  iit  rudis  et  afpera»  majo; 
remvalorem  fortitur*  quemadmodtim  e  contrario  corpora  meiallica  probe 
polita  pro  littera  ^  fraiflionem  ^  adeoque  minorem  exigunt.  Vcrum  c% 
fequentibus  patebit ,  quomodo  quovis  cafu  per  bxperimenta  conveuiens 
&a(!)ionis  (^quantitasfacilc  explorari  queat.  Experientia  autem  didicinuis^ 
nultflm  fuperficiem  neque  corpus  tam  perfec^e  poliri  pofle,  ut  fridio  plane 
evanefcat,  quin  potius  femper  iatis  notabili  ndhuc  parti  preflionis  aequari 
^epreheiiditur.  Qtiare  quae  fupra  de  motu  corporum  /uper  plano  politif« 
fimo,  qnod  nuUam  .gignat  firiiflionem ,  fuut  allata^  in  pras^i  neutiquaiu 
locum  inveniunt» 

P  R  O  B  L  E  M  A.  ^t. 

1 1 1 1  •  Si  corpus  fnperficiei  cuicunque  incunibens  quiefcat ,  ftmulque 
iviribiisciuibuscunque  foilicitetur,  diflinguere  cafus^  quibus  id  vel  ad  mo- 
<um  impellatur  vel  ia  auictc  perfeveret* 

SOLU^ 


5«  ^CaPUTI/       ^ 

S  O  L  U  T  I  O^ 

Fig^iaj*    '      Omnes  vxrcs,  quibuscofpiis  ABCD  follicltatur,  rerplvdnttir.m  bin«^ 

Jiuaruin  altera  flt  ad  fuperficiem  nonnalis,  altera  eidem  parallela.  Sit  P 
umma  omnium  ad  fuperfiGiein  perpendicuiarium ,  quatenus  corpus  ab  iis 
ad  fupecficiem  apprimitur,  crit  P  prefHo,  forctqne^r  friiflio,  fi  corpui 
nioveretur*  Quod  ad  aitcras  vires  attinet,  confider^anis  bic  tantum  ca* 
fum,  quo  ab  iis  corpori  motus  progrefiivus  induceretur,  (i  nulla  eflet  fri« 
dio;  quoniam  motus  gyratorius  ampliorem  poHulat  evolutionem  infrt 
fufcipiendam*  Cum  igitur  corpus  alium  motum  nifi  fecundum  direiflio^ 
nem  fuperficiei  recipere  nequeat,  vires  hiiic  parallelae  quafi  uni  pundo  ap> 
plicatae  fpedcntiir,  earumque  quaeratur  aequivalens,  quae  fit  =i  V  feciin- 
aum  diredlionem  BF  urgens,    atque  manifenum  efi>    quamdiu  fiicrit  V 

<  ^Pcorpiisin  qulete  effe  perfcveraturum,  nequc  id  commoveri  pofle, 
nifi  vis  follicitans  V  majorfuerit,  quam  ^P.  Habemus  ergo  pro  vi  folfr 
citante  V  termiuUm  JP,  quo  fi  vis  fuerit  minor,  nullus  motus  fit  coofe- 
cuturuf »  fin  autem  fuerit  ntajor,  tum  dennun  motus  producatur. 

COROLL.    ir 

I1I4*    Cuni  corpus  in  quiete  pcrfiftere  pergat,    quamdiu  fuerit  V 

<  ^P,  fridlio  ceufenda  efi  vim  cxercere  ipfi  vi  V  aequaleni  et  contraiiani: 
ficnim  fortius  urgeret,  corpus  in  plagam  oppofitam  A£  moveri  deberct, 
quod  efifet  abfurdum,  cum  in  plagam  BF  incitetur. 

C  O  R  O  L  L.   1. 

1 1 1 3.  Dum  ergo  corpus  quiefcit,  friflio  non  determinatam  exerit 
Vifh,  fedquoviscafu  tnntam,  quanta  opus  eft  ad  corpus  in  qniete  confer* 
vandum,  nifi  opus  fuerit  vi  majori  quam  ^P.  Unde  fi  corpus  a  nulla  vi 
follicitetur  ad  motum^  etiam  firidio  nullam  vim  exerceret. 

C  O  R  O  L  L.  j. 

1114.  Qiiamdiu  ergo  motus  a  vi,  quae  non  fuperet  (^P,  hnpedirf 
|yoteft)  eam  viin  frid>io  fuppeditat,  et  quidem  fecundum  eam  diretHionefU, 
qiia  opus  eft  ad  motum  impediendum.  Sin  autem  quieris  confervatio 
majorem  poftulet  vim,  quoniain  fridio  tantum  praeftare  nequit,  inotiii 
generabitur* 

SCHOLIONu 

>  1115«  Cnm  fupra.dixerimus,  in  quiete  corporum  nullam  dari  iri- 
dionem,  id  de  vera  quiete  tantuni^  in  qua  corpuaeflct  perfeyenituruim 

etiainfi 
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etiamn  nnlla  adefller  fri(flio ,  eA  intelligendum*  .  Statim  enim  atque  90CV 
piisa  viribiis  follicitatur,  quibus  ad  motum  incttaretur,  fi  nuUa  efTct  fri-  . 
dlo,  buic  etiam  fuotiis  prodiidiont  friclio  reludatur,  etiamfi  corpus  ad- 
Irac  (it  in  quiete,  Ita  igitur  fri<flio  tam  ratione  motus  quam  quietis  eft  de-» 
finienda,  utdum  corpus  movetur,  vim  exerat  perpetuo  ipfi  ^P  aequalem 
etfecundum  dire(Sionem  motui  contrariam:  dum  autem  corpus  quicfcit, 
cadem  vim  non  per  fe  definitam ,  fed  tanCani  dunraxat  exerceat,  quantt 
tnotui  impediendo  fufficit »  nififorte  ad  hoc  raajori  vi  opus  fit  quam  ^lf: 
tum  enim  liac  tantum  vi  ^P  motus  produdlioni  refifiit,  quae  cum  motum 
coercere  non  vaieat,  motus  revera  generabitur.  Vis  fciiicet  J^P  efi  ma* 
ximus  conatii&^  quo  fri(flio  anniti  poteft,  quo  revera  femper  ipfi  motui  rie« 
fiDit,  ^t  quo  etiam  motus  generationi  reludlatur,  fi  opus  efl.  Sin  autem 
mioorv|s  fufficiat,  etiam  minorem  tantum  exerit:  feuquoties  vi$  ad  mo« 
tDs  produdtionem  cofaibendam  necefiaria  non  hterit  majo/  quam  J^P,  ea 
vis  a  fndliofie  fuppeditatun  Haec  autem  tantum  de  motu  progreffivo  funt 
(eaenda,  fi  enim  motus  gyratorius  accedat,  praecipue  fi.axis  gyrationis 
foeritad  ipperficiem  iuclrnatus,  res  efi  altioris  indaginis,  et  quia  hoc  cafu 
DOQ  oumia  bafis  elementa  fecundum  eandem  direSionem  moventur,  fii* 
perliciemque  terunt,  fridlio  fiugulorum  elementorum  confiderari  debet, 
a  quo  etiam  bafis  figura  et  maghitudo  in  computum  ingredietur.  Atque 
adhanccircumftantiam  fupra^,  ubi  bafis  figuram  a  determiuatione  fridio- 
nisremovimus,  uonrefpeximus» 

S  C  H  O  L  I  O  N,    %. 

if  i6.  Difficile  fane  efi  fridlioni^,  quemadmodum  hic  eam  expe- 
rientiae  confentaneam  fiatuimus,  caufam  affiguare,  facile  autem  caniasy 
quae  forte  menti  occurrant,  refellere.  Perfpicuum  enin)  efi,  ncque  ab 
abrafione  quadam  particularum\  nequea  depreffione  filamentorum,  dum 
corpusfuper  fuperficie  incedit,  friiftionem  oriri  pofie,  quia  tum  necefiario 
bafeos  magnitudo  in  cpmputum  intraret.  Qiiod  ad  fri(!}ionem,  quatenus 
motus  generationi  refifiit,  attendamus,  ea  leqiienti  modo  baud  inepte  ex- 
plicari  pofie  videtun  Dum  nempe  corpus  ABCD  fuperficiei  EF  incura-  Fig*ia6# 
bit,  contaduis  non  fecundum  planum  AB,  ut  fenfus  ofiehdit,  fieri  efl  con- 
cipiendus «  fed  ob  roinimas  utrinque  prominentias  et  cavitates  fecundum 
fuperficiem  finuofam  etquafi  undulatam»  ab  nb  ab^  dum  ob  prefiionem 
promineiitiae  alterius  in  cavitates  aherius  /e  infinuant.  Hqc  admifib  cor*  ' 
pusmoverinequit,  quin  fimul  fupra  fuperficiem  AB  aliquantillum  eleve- 
tur;  feu  prima  motus  imprefiio  non  fecundum  dirAflionem  OV  ipfi  AB 
F^lleUm^  (ed  fecundum  quandam  direiftionem  OS  inctinatam  fieri  debet» 

Ttt  quac 
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quac  icilicet  parallela  Ht  inaxiinae  quafi  deelivitati  in  conradtu  illo  (inuofo; 
•tque  haec  declivitas  feu  obiiquiras  refpondet  afperitati^utriiisqtie  fnperiiciei 
in  cf intadlu  ita ,  ut  pro  majore  minor^ve  afperitate  angulus  VOS  oiajor  ini- 
liorve  fit  concipiendu8«  %Statuatur  ergo  iOe  angulus  VOS  :=r  ^,  corpusque 
iuperficiei  apprimatur  vi  0P.=:  P,  ac  jam  videamus,  quanta  vt  fecundum 
diredionem  OV  agente  opus  fit ,  ut  corpus  de  fitu  fuo  dimoTere  valeat* 
Agat  ergo  vis  OV  =  V,  a  qua  corpus  iecundum  dirc<flionem  OS  follici- 
tabitur  vi  =  V  cof^:  at  vis  prefHonis  OP  =  P  huic  adioni  refinit  vi  =:  P 
fin^.  Qjiare  nifi  fuerit  V  cof^  >  P  nn^feu  V  >  P  tang^^  corpus  de 
^ietenon  dcturbabitur;  vel  quamdiu  vis  lollicitaus  OV  =::  V  minor  fue- 
ritquam  P  tang^,  corpus  in  quiete  perfeverabit,  Id  quod  egfegie  cum 
fupra  traditis  convenir,  cum  loco  fradionis  illius  i  hic  habeamus  tangcn- 
femcuiuspiam  anguli  ^.  Verum  fateri.  cogor,  hinc  non  intetligt^  ciir 
dum  corpus  movetur,  fridlionis  vis  motui  contraria  etiam  ipli  P  tang^ 
Qcqualis  eifedebeat:  cum  enim  bafis  corporis/ akernatim  £s  ex  iUis  fiuuo* 
fitatibus  erpediat,  iterumque  fe  eo  indnuet,  i^iinus  patet  quatituoi  detriw 
mentum  hinc  motus  fit  pafrunis.  Quoniam  tamen  hypothefis  flabilita 
hhic  non  evenitur^  ei  iuhaereamus,  caufamque  hic  afngnatam  tanquam 
a  Tero  non  abhorrentem  fpedemus. 


-      CAPUT  II. 

DE  MOTU  PROGRESSIVO  CORPORUM  GRAVIUM  A 

FRICTIONE  IMPEDITO. 

PXOBLEMjta. 

1 T 17«  01  cerpus  grave  fuper  plano  horizontah'  motu  progrelCvo  in- 

cedat,  determinare  niotur  retardationem  a  fi:i(flione  oriundam. 

» 

S  0  L  U  T  J  0. 

^%«  127«  ^^^  ^  corporis  mafla  idemque  ejua  pondus>  qnod  planum  borizon. 
tale  EF  tangat  bafi  fua  AB,  quam  pariter  pknum  efle  oportet.  Confide- 
retor  corporis  centrum  inertiae  O^  ia  ^uo  ejua  pondu^  M  coUe^bm  con« 

cipu* 
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dpiamr^  ita  ut  corpns  deorfum  fallicitecur  vi  OP  =:  M^  quae  cnni  ad  pla« 
num  EF  fit  nornialis,  tanta  cjuoque  vi  ad  pianuin  apprimiiur:  ubi  primuin 
obfervo»  nili  re<fla  OP  intra  corporis  bafin  AB  cadat,  inotum  progrefiSvum 
ilTenon  poiTe.  Venmi  ne  boc  quidem  fiifficit,  cum  enim  progredieute 
corpore  iecundum  direi^ionem  BF  id  Tecundum  diredionem  contrariam 
BE  ob  fridionem  retrahatur  vi  =  J^M,  denotante  i  i-^  ratjonem  prcfiionia 
ad  fiidionem »  haec  vis  conatur  corpori  motum  gyratorium  circa  horizon- 
talem  axem  perO  trahietmtem  inducere,  cnjus  mamentum  eft  =  J^M  .  OP* 
Cuivi  fi  corpus  obfequatur,  primo  infianti  bafis  puncflum  A  elevari  inci* 
piet,  ita  ut  jam  totum  corpus  extremitati  bafis  Binnitatur,  quo  etiam  pref« 
iio  transferetur«  In  hoc  ergo  fiatu  ad  gyrandum  proclivi  corpus  in  B  fur* 
fum  urgeri  cenfendum  eft  vi  BM  =  M ,  unde  momcntum  gyrationi  re« 
fiAens  nafcitur  =:  M  •  BP  :  quodliififuperet  illud  JM  .  0P>  corpus  reve- 
n  incipiet*  Quare  cum  hie  tantum  motum  progrefiivum  contemplari  fia* 
merinius,  haec  conditio  infuper  requiritur»  ut  fit  BP  >  ^  ;  OP,  quam 
ergo  hic  iocum  habere  affumamus.  Fuerit  ergo  initio  corporis  celeritas 
ktindum  dire<fkionem  EF  =  r,  et  elapfo  tempore  t  confecerit  fpatium 
=  /,  habeatque  oeleritatem  =r«     Atque'  ob  vim  JM  motui  contrariam 

erit   ■  =  ~  =  —  d>  ideoque i;  =  ^  —  'Xgdt.    Fbrro  quit 

%gdt  M 

efl  (//  =  vdt^  fiet  X  =  tt^  ^gtt^  Motus  antem  tamdiu  tantum  durabif^ 
Quoad  corpus  ad  quietem  tuerit  redu<ftum,  friiflione  -jM  tum  fubitp  cef^ 

iante:  corpus  ergo  ad  quietem  redigetut  elapfo  tempore  /  =  — j^  ^tper* 

ee  '  . 

curfofpatio=  ■     >    -» 

C  O  R  O  L  L.    I. 

iiig.  Utergo  corpus  grave  fnper  plano  horizontali  motu  progreC 

fivo  incedcre  poffit,   pcrpcndiculum  OP  cx  centro  inertiac  corporis  6  in 

planum  demifliim  m)n  folumintra  bafin^AB  cadere,  fed  etiam  a  termino 

bafis  autcriori  B  tauto  iiitcrvallo  BP  remotum  tS^  debet,  ut  fuBP  >  J .  QP. 

C  O  R  O  L  L.  a* 
H19»  Duflis  igitur  ex  centro  ineraac  O  cum  pcrpcndiculari  OP, 
tiimad  antcriorcm  bahs  tcrminum  B  reda  OB^  angnlum  BOP  majorem 
clTe  oportet  angulo,  cujus  tangcns  eft  =^  <?•  Undc  fi  fucrit  <J  =■  \,  angu- 
las  BOP  major  cflc  debct  quam  18*".  a6^  Sin  autcm  fuerit  minor,  cor- 
pus  progreifieado  ikiiul  provolvctur.  ^ 


\ 
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V 

C  O  R  O  L  L.    S. 

I  iic.  At  fi  corpiis  motn  progrcffivo  puro  promoveafiir,   ejns  motus 
crit  uniformiter  retardntns ,,  ct  fimilis  ei,   quo  corpus  cclcritate  c  fiirfiim- 

5ro]ecluni  alccnderet,  deorfum  follicitatum  yi,  quae  fit  ad  ejus  maflam  ut 
ad  1.     Hoc  tantum  difcrimine,  quod  hic  corpus  ad  quierem  f^edadunr 
|(erpetuo  in  quiete  fit  permanfurum*  '  - 

SCHOLION.     j. 

9 

f  lai*  Ut  tali  corpori  quieto  motus  imprimatur,   necefle  cft  ut  fe- 
cundum  dire(flionem  horizontalem  impcllatur  vi,  quae  major  flt  quom  (^M; 
quamdiu  autem  follicitatur  vi  minore,  in  quiete  perfcver^it^  nifi  forre  ad 
provoiiitionem  incitetur,  quod  quando  evcnire  debeat,  accuratius  evolva- 
mus.     Sollicitetur  ergo  primo  corpus  fecundum  diredionem  horizontalem 
OS,  quae  per  ejus  centrum  inerfiae  O  tranfeat,  vi  OS  =  S,  ut  fit  S  <  ^M^- 
ct  fridlio  pari  vi  S  fecundum  BA  renitetur.     An  autem  circ:i  extreniftateni 
IJ  provolvatur?  judicium  petetur  cx  momento  fri<ftioni8  S .,  OP  et  momcn* 
to  predionis  M  in  B  trauslatae,  quod  efl  =r  M  •  BP:   bin  fi  fuerit  S  « OP 
>M«BP,  corpus  provolvetur^  fin  minus,  in  quicte  perfiftet:  quia  enim 
vis  follicitans  OS  =  S  ipfi  centro  inertiae  efl  applicata,  ea  nihil  htic  con« 
fert.     Sit  nunc  vis  S  infra  centrum  inertiae  in  R  applicata,  et  quia  hinc  h)0- 
oientum  provolutioni  contrarium  nalcitur  =  S  •  OR,  ne  corpus  provol* 
vatur;  eflc  oportet  S  .  OR  +  M .  BP  >  S  .  OP,  feu  S  ,  PR  <  M  •  BPj 
unde  fimul  patet,  li  vis  horizontalis  S  fublimius  in  r  cflet  spplicata,  eorpus 
ppovolutioni  non  fore  obnoxium,  fi  fucrit  S  •  Pr  <  M  •  BP,   ubi  quideni 
aflimiimu^  efle  S  <  J^M.     Idem  etiam  hinc  ma^is  iRt  perfpicuum »  fi  pun- 
<!tum  B  ut  axem  fixum,  corpusque  circa  eum  mobile  ipedemus,  tum  enini 
vis  n;  =  S  momentum  in  fenfum  DC  efl  =  S  .  Pr  cx  pondefc  autem  cor- 
poris  M  in  O  coIIe(flo  oritur  momentum  in  ienfum  contrarium  M  •  BP: 
'ideoque   corpus   provoivetur  fi  S  •  Pr  >  M  •  BP  ,    qiiiefcet  vero  ii  S 
.Pr<^M^BP. 

S  C  H  O  L  I  O  N.    a. 

I  lai.  Sin  autem  vis  rv  ==:-S  major  fuerit  quam  J^M,  mof\ss  corpori 
progreflivus  inducetur  ab  cxceifu  S  —  SM ,  quia  fricf^io  jam  tantum  vi 
zz  cM  fecundum  diredionem  BE  reludatur.  l/trum  autcm  finnil  corpus 
iit  motum  gyratorium  adepturum,  necnc?  hoc  modo  cognofcetur.  .Se- 
pofitp  nimirum  motu  progrcffivo,  aifumo  corpori  alium  motum  gyrato* 
rium  imprimi  non  poile,  nificirjca  axem  hori;£ooiaIem  pcr  centruni  iacr- 
tiac  0  tr^euutcm  ctad  ttiotus  dirc<3i6acm  OS  aormalcm,  ad  queiu  in- 

^   veili- 
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reftigandum  ^  cum  bads  pundum  B  maneat  jn  plano  horizontali,  fimul 
acpimdum  A  elevari  incipit\  tota  prefTio  in  pundlo  B  fexercetur,  ita  ut 
tum  in  B  babeafur  via  furfum  urgens  BM  =:  M,  Nunc  igitur  cx  viribul 
funS,  BE=:^M,  OP=:MetBM  =  M  colligitur  momentum  provo- 
lutioncm  prbduccns  =r  S  .  Or  +  j^M  .  PO  —  M  .  BP;  quare  ut  corpus 
folo  motu  progreffivo  fqratur,  haec  conditio  requiritur,  ut  fit  S  .  Or 
+  (?M  .  PO  <  M  .  BP,  ubi  per  hypothcfm  cft  S  >  JM.  Si  vis  horizbn- 
talis  S  iufra  centrum  inertiae  in  R  eiier  applicata,  corpus  provolutioni  non 
crit  obnoxium ,  fi  fjierit  ^M  .  PO  <  M  .  BP  +  S  .  OR  feu  S  .  OR  +  M 
fiP  >  iS/L  .  PO..  Hinc  igitur  clare  intelligiiuus,  quantum  cum  ampliru* 
dobaQs,  feu  diflantia  perpendiculi  ex  centro  inertiae  dimifli  OP  ab  eju^  v 
teriiiinis,  rum  elevatio  ceniri  inertiae  fupra  planuni  horizontale,  tum  alti« 
tudo  in  qua  vis  horizotitalis  applicatur,  atque  ipfa  fridlio  conferant,  ut  nuU 
b  provolutio  iit  memenda.  '  ~ 

P  R  O  B  L  E  M  J.    ^, 

1135.   Si  corpus  grave  ABCD  plano  inclinato  EF  imporatur,  de-Fig*ia8» 
finire  condttiones>    fub  quibus  id  ob  fridionem  in  quiete  fit  'per* 
loanfurum. 

^  O  L  U  T  I  O. 

Sitangulus,  quem  plamtm  inclinatum  £F  cum  horizonte  GF^con- 
(lituit,  GFE  zr  ^»  corporis  autem  ei  impofiti  mafla  rr  M«  et  centrum  in* 
ertiacO,  bafi  autem  AB  plano  inclinato  incumbat.  Ducatur  recfla  verti*  ' 
calis  OQJR,  fecundum  quam  corpus  ob  gravitaton  fbliicitari  c^nfendum 
efl  vi  ±:  M,  quae  refolvatnr  fe<Hmdum  dirciHiones  OP  et  OC,  quanun  illa  . 
io  planum  EF  fit  normaiis,  liaec.  vero  eidem  parallela,  et  ob  anguium 
POQ^zr  GFE  =  ^,  crit  vis  OP  =  M  cof  ^  et  vis  OC  =  M  fin^.  lUa 
autem  vi  OP  corpus  ad  planum  EF  apprimitur,  unde  fi  moverctur ,  fric^io 
foretzz  ^M  cof^:  Jiac  vero  vi  OC  =  M  fin^  ad  motum  fecundum  plani 
inclinati  KF  direclionem  follicitatur.  Nifi  ergo  Iiaec  vis  M  fin  ^  major  fit^ 
^nam  jM  cof^,  corpus  nullum  motum  progreflivum  adipifcetur:  quarc 
utcorpus  quiefcat,  itccefle  eft,  fit  M  fin^<  <JM  cof^fcu  tang^<  i. 
Prima  ergo  conditio  ad  confervationem  quietis'  neceflaria  exigit ,  ut  anguli 
inditiationis  F  =:  ^  tangens  minor  fit  quam  fradio  ^  qua  friclio  determi* 
Datur.  Deinde  manifeflo  requiritur^  ut  rc(fb  verticalis  OQ, intra  bafin  AR 
cadat,  Nam  ne  corpus  circa  bafis  extremitatem  B  provolvatur,  necefle 
c ',  ut  vis  OQ  =  M  momentum  refpedu  pundi  B,  quod  eft  M  .  BQ^  cofj^ 
fupoiuivum»  ideoqueBQpofitivuui^  feu  pun<flum  Q  intra  bafin  AB  ca«> 

Ttt  3  derc 
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^  w 

^ere  debet*  Quod  ethim  ibx  moru  g^rrdtorio  ctrca  O  geneiiaDdo  ita  oftendl 
poteft.  Fingamus  enim  corpus  jan)  talem  motum  gyratorium  incipere»  et 
dum  punClum  A  elevatuf,  tota  prefTio  M  cof^in  B  tr^nsferetur,  ut  nunc 
eorpus  in  B  follicitetur  pritno  vi  BM  =  M  cof^,  ob  fricAionem  autem  vi 
BA  =  M  fin^,  ex  quibus  hionientum  generans  motum  gyratorinm  erit 
s=  M  lin^  *  OP  »  M  cof^*  BP.  Quare  ue  talis  motus  oriatur,  debet  efle 
BF  cof^  >  OP  •  fin^^feu  BP  >  OP  tang^,  sft  QP  tang^  =  PQ,  ergo  ob 
BP  >  PQ  intervallum  BQ^pofitivum  eUe  oportet«  Confeqiienter  ut  cor- 
pus  ABCD  plano  iucliuato  £F  impontum  quiefcat,  primo  requiritur,  ut 
verticalis  OQintra  baiin  AB  ^dat,  deinde  ut  tangens  anguli  inclinationis 
F  uiinor  fit  quam  i. 

C  O  R  O  L  L.    u 

TI14.  Hincigitur  facillimum  modiim  uancilcimur^  explorandi  fii* 
Aionem  feu  fradionem  ^:  planum  enim  EF  eousque  elevetin:,  qnoad  cor- 
jpus  fuper  eo  defcendere  iocipiat,  et  tangens  anguli  maximi  F^  quo  corpus 
etiauinuai  iu  quiete  perfiflit»  dabit  vaiorem  fraAiouis  i^ 

C  O  R  O  L  L,   M^ 

1 1  a  ^.  Quodfi  fuerit  j  =  y ,  corpus  tamdiu  in  quiete  penminebit, 

Juamdiu  angulus  elevationis  GFE  non  fupcrat  ig^,  a6^     %^in  autem  fit 
=  i,  hunc  angiilum  minorem  efle  oportet,  quam  14^9  a'^  ficque  vi- 
cilfiin  ex  lioc  angulo  valor  ipfins  i  inuotefcit* 


C  O  R  O  L  L.  3, 

Iia6.  Ut  autem  corpus  fuper  plano  inclinato  quieicat,  oon  fufHcit 
vt  fit  tang  GFE  <  i^  fed  etiam  bafis  corporis  tum  ampla  efle  deber,  ut 
fit  BP  >  OP  tangGFE}  feu  ut  angulus  BOP  major  fit  quam  auguius  GFE. 

SCHOLION. 

1117.  In  figura  repraefentatur  fe£Ko  corporis  verticalis  per  ejbs  ccn^ 
tmm  inertiae  O  fada ,  quae  fiinul  ad  pianum  iiiciinatum  fit  nonnalis;  in 
qua  propterea  reda  OP  ad  id  efl  perpendicularis «  et  OC  fit  dire<ftio  motus 
progrerfivi,  quem  gravitas  corpori  imprimere  conatur.  Ex  didKs  autem 
manifefliim  eft,  motum  progreflivum  coerccri,  fi  fuerit  tang  F  <  J,  Ve- 
rum  ad  judicium  expediendum ,  nuro  corpus  motnin  gyratorinm  fit  acce* 
pturnm ,  non  fufficit  ad  foiam  fe(f)ionem  ABCD  ejusque  bafin  AB  fpe<9are^ 
cum  fieri  poflet ,  ut  in  hac  fe(9ione  corpus  plano  nusquam  incumberetr 
fed  conta<llu8  iu  extrcmitatibus  corporis  tantum  exifleret,    Tum  igitur  imi- 

verfuf 
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verfus  conta(f>u$  connderari  ac  difpici  detiet,  quomodo  et  circa  qunmnani 
lineam  provolutio  Qtiri  poflity  quae  ntique  ex  figura  bads  efl  dijudicanda» 
Qiiodli  ergo  corpora  tam  irregulnria  adliibeantur,  ut  hoc  judicium  nimia 
difficile  jyadat,  experiemiam  confnlere  convcniet,  an  corpus  ad  provolu- 
tionem  Ht  proclive?  prior  vero  coaclulio  de  angulo  F  luauct»  ct  ab  hac 
iiregularite  neutiquam  pendet* 

P  11  O  B  L  E  M  A'  4. 

1113«  Sielevatio  ptanl  inclinati  EF  major  fucrit,  qtiam  uf^  grave  e) 
inciimbens  ABCD  in  quiete  perfinere  poflit,  dcfinire  conditiories,  quibuf 
idfolo  motn  pcogreillvo  fuper  plaho  inclinato  £F  fit  defcenfurum» 

SOLUTIO. 

Sit  mafla ,  idemque  pondus  corporis  =  M,  et  efus  centnim  inerfiae  Fig.  is8« 
Oatante,  atque  ^  exponens  fridtionis.  Vocato  ergo  angulo  elevacionis 
GFE  =  ^,  efit  per  liypothefin  tang^  >  (f.  lam  ex  vi  gravitatis  OQ^R 
=  M  colligimus  prefiioncm  in  planiim  inclinatum,  feu  vim  OP  =  M  cofjj 
ctvim  ad  defcenium  follicitanfem  OC  =  M  fin^.  Cum  igitnr  [n&io  ei 
renitatur  vi  =  jM  cof^)  corpus  tevera  ad  defcenfum  incitabitur.exceiftt 
tirium  M  fin ^—  (JM  cof^  =  M  (fin ^  ~  j*  cof^,  a  qua  motas ' progre& 
fivus  prodncetur ,  dummodo  praeterea  in  corpore  nullus  motus  gyratbriug 
|eneretur«  Videamusergo,  fub  quibusnam  conditionibus  corpori  mctus 
gyratorius  drca  axem  horizontalem  et  ad  plauum  COP  normalem  per  cen«> 
tnim  inertiae  O  dudtum  generari  pofiit;  Hatim  autem  ac  talis  motus  inci* 
pit,  tota  predio  M  cof^in  R  transfertur,  ita  ut  nunc  corpos  follicitetur  a  ^ 
viBM  =  M  cof^,  et  ob  fricflionem  a  vi  BA  =r  iM  cof^,  uride  momen- 
tum  gyi-ationem  in  fenfum  BADC  generans  eft  =  JM  cof^ .  OP  ^  M 
cof^  •  BP,  Quare  ne  corpus  provolutioni  fit  obnoxium ,  oportet  tianc 
^uantitatem  eife  negativam^  ideoque  BP  >  <^OP  .  feu  tangBOP  >  Jl 

COROLL.    u 

riap*  Quia  conditio  inventa  tangBOP  >  (T  non  pendet  ab  inctina* 
tione  pFani  EF,  fi  corpus  in  minori  inclinatione  provolutioni  non  fue* 
ritobnoxium,  etiam  in  hiajori  elevatioue  nulla  provolutio  erit 
metucnda* 

C  O  R  O  L  L.    2. 

1130*  Quodfiergo  fnerit  ^=:  f ,  dummodo  angulus  BOP  majbr  fit 
qnamig^^  i6' ,  corpus  miUttm  motum  volutoriam  acdpiet,  fed  luper 
ptaao  iaebQftto  vel  quieicet)  vel  iblo  motu  progreflivo  defcendet, 

SCHO^ 


I 

* 
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SCHOLION. 

» 

1 1 3 1 .  Tn  hoc  autem  judicio  pro  pundo  B  non  taiti  extremitas  in  ipfa 
(eAione  ABCD  percentrum  inertiae  Ofada  efl  fumenda,  ied  in  tota  ba(i| 
qua  fit  contacSlus,  linea  per  tcrminos  a  puiidto  P  maxime  remotos  ducti 
cft  IdfeUigenda ,  cujus  a  P  diOantia  pro  intervailo  PB  accipi  dcbeK 

P.R  O  B  L  E  M  Jt    s* 

1 133*  Si  corpus  ita  fucrit  comparatum^  ut  nulla  provolutio  (it  me« 
tuenda,  djus  motum  defcenfus  fuper  plano  inclinato  EF  detenninare» 

S  O  L  U  T  I  O. 

FoHta  corporis  mafla  oodemqiie  pondere  =  M  9  ^^  elevatione  plani 
fupra  Iiorizontem  feu  angulo  GFE  =  ^»  ut  iit  tang^  >  ^,  <|uia  alioquia 
corpusin  quiete  perfeveraret*  Confecerit  jam  corpus  tempore  =r  /  fuper 
plano  in^cliuato  fpatium  =  / , -motu  fcilicet  a  quiete  incboato,  et  <]uia  vis 
accelerans  eft  =  M  iln^,  a^gravitate  oriunda,  retardans  autem  =  iM  cof^ 

a  fridione  profeifla,   hinc  nancifcimur  iflam  aequationem:    — •** 

= ■  =  fin^^  0  col^,   bincque  integrando  --— 

—  '^g^  (fin^—  J^cof^),  quae  cft  celeriiatis  corporis  boc  tetnpore  /  acqui- 
fita«  ipfum  autem fpacium interea  confectum  nts  =  gtt  (fin^—  i  cof^)» 

COROLL.    u 

1 133.  Frictio  ergo  non  impedit,  quo  minus  corpus  fuper  plano  in* 
clinato  deicendat  motu  uniformiter  acceierato,  cum  celcntatcs  in  ratione 
temporum  crefcant:  verum  in  multo  minorc  ratione  creicunt:  fublatt 
cnim.  frictione  foret  /  =  gtt  fin  ^.  - 

C  O  ROL  L.    2.     ^ 

•     1  f  34.  Si  obfervetur  tempus  t  quo  datum  fpatium  s  fuerit  confcctum, 
fimulque  elevatio  plani  ieu  angulus  ^fuerit  exploratus,  inde  cxponens  fri- 

ctionis  ^colligi  poterit:  crit  enim  J  =  tang^ ^— ♦ 

^^^cof^ 

SCHOLION.      ^ 

1135.  Hoc  modo  explorari  poterit,  utrum  pro  quiete  idcm  v^Io^ 
cxponenth  i  reperiatur ,  ac  pro  motu  coque  fivc  celcriorc  fivc  tardiore : 

fcd 
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fe(lhn|u8tiiodrexperii1ieiita  funTiubrica,  qnia  exigdlis'  effor  in  obfervado^ 
ne  teuiporis  i  commifTns  inultnni  turbat  Tum  vero  etiam  refinentiae 
aeris  ratio  e(l  fiabenda »  quae  praefertim  in  motibus  velocioribus  infigne 
momentum  afFerre  potefl.  Quare  honnnifi  plurimis  hujusmodi  experi- 
mentis  fumma  cura  tnflitutis  qiticquaut  certi  in^hoc  negotio  concludi  po« 
nrit.  Ne  atitem  refiAentia  aeris  moram  facedat ,  pianum  non  multum  ul- 
tra  flatuni  quietis  elevari  convenit,  quia  in  motibus  tardioribus  ejus  efTe- 
ctusefl  tiiinimus»  Ttim  vero  corpus  qtianttim  fieri  potefl,  ponderofum 
efficiatur,  fruflum  plumbi  intra  ejus  volumen  includendo,  ut  tamen  ba- 
lis  ex  ea  conflet  inateria  5  cujus  frictionem  expiorare  lubct. 

E  X  E  M  P  L  U  M. 

1 136*  Ponamus  tabulae  EF  longitudinem  efle  6  ped.  Rehn*  tempus- 

Sue  i  obfervari ,  quo  corpus  defcendendo  totam  hanc  longitudinem  con- 
ciat,  ac  videamus,  quantum  dlfcrimen  fu  tempore  t  frictione  i  panuii- 
permutatu  oriri  debeat.     Cum  igitur  Citgz±  if^  peiJ»  Rhen*  erlt  tempus 

Wccnfus /  s:  /  —-- —  ■. 

i25(fin^-.<ycof^) 

Ponamus  ^  =  y,  et  angulum  ^=:  ao<> ,  qnia  debet  cfle  tang^  >  ^, 
acreperietur  tempus  dafcenfus  t  =  2  »  652  min«  fec*  feu  ^  =  3^  fec* 
proxime« 

Sit  jam  j  aliquantulum  majus,  nempe  ^  =  •{.-[-  rizp  maneute  ^ 
=  10® ,  et  prodit  tempus  ^  =  4 ,   45  =  4x*^  fcc» 

At  £1  effet  j  =  !•  ~  Tvv  manente  ^=  ao,  invenitur  tempus  ^  =  3# 
171  =  3l  Tec. 

Pars  igitur  ccntefima  unltatis  in  valore  ipfius  i  gignit  temporis  difcri* 
men  illo  cafu  7  fec.  hoc  vero  tantum  i  fec.  unde  in  obfervatione  temporis 
valde  attentum  effeoportet.  Si  plano  minor  tribuatur  elevatio  ,  ut  motus 
multo  lentior  oriatur^  dubium  efl,  an  obfervationibus  multum  confidere 
c|ueanuis,  Leviilima  enim  inaequalitas  in  fuperficie  defcenfum  vehemen- 
ter  perturbare  vaiebit,  ita  ut  fi  experimentum  idem  aliquoties  rcpetatur, 
phaenomena  multum  difcrepare  poitint«  Atque  hanc  ob  caufam,  ttfi  hic 
catculum  hypothefi  de  frictione  flabilitae  fuperflruo,  tamen  fi  concIufio« 
nes  inde  deductas  cum  experientia  conferre  velimus»  minime  perfectum 
cotifeofuui  expectare  debelnus» 


\ 
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CAPUT  III. 


DE  MOTU  GYRATORIO  CORPORUM  GJIAVIUM  CIR- 
CA  AXEM  FIXUM  A  FRICTIONE  RETARDATO. 


sse 


IT37»  ttil 


PRQBLEMA6. 


ifHcere  ut  corpus  circa  axeni  fixuio  per  ejus  centrum  incr- 
tiae  tronreumem  gyrari  poflit. 

S  O  L  U  T  1  O,      . 

Fig^iap^  Si  corpus  deheat  gyrnri  circa  axem  GG^  neceile  eft,  ut  utrinqiie  in- 

flnictuin  (it  termjnis  cylindricis  CEFi) ,  quos  axis  GG  niedium  trajicial^ 
i^a  ut  utriusque  cylindri  axis  exillai:  atque  hic  quidem  afTumo,  hunc  axem 
GG  per  corporis  centrum  inertiae  I  trandre,  quanquam  eadeiii  nnictan 
efl  obfervanda/  ii  recta  GG  non  pef  oorporis-centrum  graviratis  crannre  cic- 
beat.  Ut  |am  durante  motu  gyratorio  haec  recta  GG  nxa  maneat,  id  pki- 
ribus  modis  obrineri  potefl«  Primo  hi  termini  cyiindrici  amiulis  fixis  ejiis- 
dem  amplitudinis  inferi  pofTunt,.  intra<|uas  libere,  frictione  faltein  excepta, 
converti  queant:  verum  fi  amplitudo  annulorum  non  excedat  amplitudi* 
nem  cylindrorum  CEFD,  verendumefl,  neob  nimis  arctam  infertioneoi 
ingens  refiflentia  oriatur,  ac  fi  termini  illi  cylindrici  vel  nimium  intame* 
£;ant,  motus  omnis  c6erceatur« 

Tig^  130«  Deinde  termini  cylindrici  i/trinque  canali  MLN  in  figumm  qnadrati 

excavato  imponi  poilunt,  utcontactus  tanrum.in  rribus  punctis  E,  H,  F 
fiat;  dum  enim  corpus  intra  has' cavitares  circumvolvitur,  axis  GG  manet 
immotus*  Ne  aurem  morus  nimis  impediatur,  non  opus  efl,  ur  an)bo 
parieres  verticales  M  et  N  cyltndruin  ranganr,.  fed  majore  inrervallo  a  fe 
invicem  diHare  pofrunt.  Starim  enim  arque  corpiis^gyrarur ,  cylindrici 
terminife  alterurri  parieri  applicabunr,   periiideque  efl,   ac  fi  alrer  abi-frer; 

[jui  tanrum  ideo  adjicirur,    ur  corpus  (i  forte  in  lenfum  conrrarium  gyrerar, 
e  ei  pari  modo  upplicare  poflit* 

pig^Ijl^  Tertio  termini^cylindrici  etiam  utrinque  cavitati  MLN,.  ex  dnobus 

plaui^  iadiaatis  ML  et  NL  eirormatae»  imponi  pofFunt}  hoc  modo  coa* 

tadus 


i 
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ti<ftus,  perpefuo  fiet  in  duobus  pundlis  E  et  F,  axisque  GG  manebit  ia 

Iuiete;  dummodo  ii\clinatio  illorum  pianoFum  tanta  fit,  ut  termini  cylin*  \ 

rici  fuper  ilUs  non  afcendant»  quam  conditionem  deinceps  inveftigabimus» 

Quarto  imponi  etiam  poflunt  ambo  termint  cylindrici  fulcris  in  figu-  Fig.  131. 
ram  circularem  MLN  excavatis>  quibus  quidem  corpus  dum  quiefcifr  i(a 
incumbit^  ut  contadlus  fiat  in  imopuncflo  H.  Quando  autem  gyratur^ 
confa<nus  fiet  in  alio  pun(flo  elevato,  quod  cum  perpetuo  maneat  idcm^ 
Qti  odendemus ,  axis  GG,  quamdiu  motus  gyratorius  in  eiuidem  fenfuni 
durat,  nianebit  immotust  Hic  fufficit  radium  ciraili  MLM  majoreiri  ^  ^ 
fuifTe  radio  termini  cylindrici,  fed  tanta  profunditas  huic  cavirati  tribui  de- 
b«t,  ut  nou  iii  vcrendutn ,  ne  corpus  fupra  ejus  oras  M  et  N  tranliiiat. 

C  O  R  O  L  L,  i.  r 

ii^S^Dumcorpus  hocmodoutrinque  talibus  cavitatibus  incumbiri  ' 
ob  pondus  fuum  eas  premet :  ac  fi  centnun  hiertiae  I  in  medio  verletur, 
utrinque  prefiio  aequalis  exeretur:  fin  autem  id  non  (iierit  medio,   prcfiio* 
Des  erunt  difiiuitiis  reciproce  aequales,    ita  ut  fumma  fit  toti  ponderi  ae* 

qualist  ^  ,  ' 

C  O  R  O  L  L,    u 

•     » 

1139«   Qjjodfi  autem  corpus  gyretur»   preflio  non  amplius  a  fi>Ia^ 
ponderecorporispendet,  fed  oh  ipfam  friclionem  immutabitur,   ideoqnt 
cxrridionis  ratione  determinari  debet,   unde  etiam  ultimo  caiu  punduni 
coQtadas  eft  dcfiniendum* 

SCHOLION.' 

1140!  Prefiio  etiam  ,  ideoque  et  friclio»  phirimum  perturbatur  a 
viribus,  quibus  corpus  dum  gyratiir,  praerer  gravitatem  foUicitatur  Qua* 
requohofargnmemum  dikicide  pertracftemus ,  >primo  mcntem  ab  hujus- 
modi  viribus  abnrahamus,  corpusque  tantum  grave  fpedemus,  cui  initio 
motus  gyratoriusfucrit  imprefius;  et  quantum  is  ob  fridionem  retardari 
dcbcat,  indagcinus/*  Tum  veroctiam  afltimamus,  axem  gyrationis  GGj 
pcrcentrum  incrtiae  corporis  I  tranfire, .  ab  eoque  ambos  terminos^aeque 
effercmotos,  ita  ut  corpus  utrinque  fibi  fit  fimile.  Quin  etiam  ne  vires 
obliquaecalculum  turbent,  fiatuamus,  redam  GG  fimul  efie  axein  priu-  * 
cipalem  corporis*  Minimeenim  confuhum  videnir,  corpori  figHram  ni- 
inis  irregularem  tribuendo ,  invefiigationes  noflras  difficilibus  calculis  im«i 
plicare,  cum  ipfa  principin  hactenus  flabilita  ctiam  his  ciinbu|  evolvendie 
fuffidanti  fi  quifr  laborem 'fufpicere  voluf  rit.     Cafus  autem  fig*  130«  re^ 

Uuu  a  prae- 


\    ' 


I 
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pracientatus  in  Bg.  131.  continetur ,  duin  :)ltenim  plnhntli  (it  verticate  et 
alr(.Tum  borizoatale:  deinde  vero  etiaincaiiiiti  fig.  132.  ex  eo  dijudicari 
poiTe  videbimus* 

P  R  O  n  LE  M  A    7. 

Rg*  133*  f  I4I»  Si  corporis  (in  fig.  1  ag.  rcpraefentati)  termini  cylindrici  utria* 

qne  inter  duo  plana  utcnnque  inclinata  ML  et  NL  runententnr,  corpus- 

Jiue  in  gyrum  agatur  celcritate  quacunque,  defiDire  frictioaem  ejusqoe  ef* 
ectum  in  motu  corporis  retardando. 

S  O  L  U  T  f  O. 

Quia  cehtrum  inertiae  I  in  medio  axis  GG  fitum  aflinnimns,  refpe* 
Ctu  terminorum  cylindricorum  utrinque  omnia  erunt  paria»  Sit  igitur  pro 
tltero  termino  radius  baGs  circularis  GE  =  GF  =:  f,  et  puncta  contactus 
in  E  et  F»  Ducta  verticali  GH  ponantur  anguli  EGH  =  ^  et  FGH  ='  ^, 
quibu«  poHtio  planorum  ML  et  NL  decerminantur :  tum  vero  corpus  jam 
elapfo  tempore  t  gyretur  in  fenfum  EF  celeritate  angulari  =  ^ ,  quae  ini* 
tio  fuerit  ==  e^  Quia  ergo  ex  hac  pane  corpus  in  puncflrs  E  et  F  fuAiiietur, 
fint  E  et  F  prefliones,  quibus  corpus  planis  innititnr,  ac  vicidim  fecur.dum 
diretliones  eo  normales  EG  et  FG  urgetur,  Fridio  porro  in  pun^is  E 
et  F,  ubifitattritus,  ita^feexeret,  ut  in  E  corpus  folHcitetur  vi  fcc.  EM 
^  ^E  et  in  F  vi  fec.  FL  =r  ^F,  ita  ut  ex  hac  parte  quanior  babeantur  vircs. 

vis  EG  =  E}  vis  EM  =  (JE  ;   vis  FG  =  F ;    vis  FL  =  JF, 
totidemque  pares  ex  altcra  pane»     Pofitaergo  mafla  eodemque  pondcre 
corporis  =  M,  .quia  omnis  inotus  progrefFvus  excluditur,    hae  vires  cen* 
tro  inertiae  applicatae  fe  mutuo  denruere  debent:    Colligitur  autem  ex 
]ilis  quatemis  viribus  vis  verticaliter  furfum  tendens 

E  cof^  +  F  cof,,  +  <fE  fin^-  Sl  imfi 
et  vjs  borizontalis  dextorfuhi  dirccHa 

E  fin^  -  F  finif  -  iE  cpf^-  JF  coffjj 
ubi  haec  debet  evaneicere  ,    illa  autet^n  dimidio  pondieri  corporis  aequari^ 
Hinc  nancifcimur: 

E  fin ^  -  F  fin,f  =  <J  (E  cof^  +  F  cof„)  et 

(I  +  /^)  (E  cof^+  F  cof^)  =  i  M,  ideoquc 

M 
Ecof^+Fcof,=  _^et 


E  fin^-Ffinif=: 


tx 
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ex  qiiibus  elicitur 

^  ^     M  (finiy  +  (T  corn)    .  p  _     M  (fin^-  hoCQ        . 

a(i+(r(J)fin(^  +  if)'      "^  a(«+^iJ;fin(^+it) 
ubi  Aattin  t(\  obremnduin,  cnin  vires  £  et  F  negative  efle  nequeant^  ne« 
ccirario  cSq  oportere  fin  ^  >  ^  cof^feu  tang  ^  >  J. 

Nnnc  denique  colligantur  inomenta  ex  fricflione  nata^    quae  enmt 

JrPxF^/-      M,y/-,fin^+  finn  -  (Tcof^  +  Jcof„)    ..      ,     , 

J(E  +  F)/ =  -^^ 2 ___ — _2 cujus  duplum  ino- 

'  ^■'  a(i+(y^)fia(^  +  „)  '         ' 

tui  opponitur.      Qitare  fi  nionienruin  tnertiae  torporis  refpecflu  axjs  GG 

fuerit=  Maa,  habebimtts  hanc  aeatiationeni : 

da  -  J/;«tn^+fin„_<?cof^+Jcof„)        .^  . 

__ e=:  — 2 ^  .,  et  lateerando 

^gdt  (i+^^).aiifin(^^.,)  * 

__  iifgdt  ;fin^+  fin„  -  J cof^+  (?cofif) 

*  ~  '  <r+^fl^in(^  +  „) 

C  O  RO  L  L.   u 

1143.  Qno  minor  ergn  eH/,  fea  quo  graciliores  termjni  cylindrid, 
(ominor  cA  em-dus  fridtiouis.  Sed  hos  tenninos  non  pro  lubitu  dimi» 
noere  licet,  qtua  ens  latis  fortes  efie  oportet  ad  onus  gei)andimi«  atqot 
^uaiititas  ^fere  ratiouem  fubduplicatam  ponderis  M  fequi  debet. 

C  O  R  O  L  L.   z, 
1143.  Sifit^=9o  et)r  =  o,  qui  eft  cafus  fig.  130.  momentum 

fii<!)ionis efl  ==  — >~  .. -^^  ;  SiD.antem  fit  m  =  ^,  feu  plana  ML  et 

I  +  dtf  .  *>  ' 

NL  aequaliter  ad  horizontem  inclitiata ,  erit  moinentum  iritftionis 

aMcJyfin^                  M<?/  wjk      /p  3^* 

= A  ^      u  =  rr — 7%'   ubi  dcbet  eue  tanc^  >  tf. 

C  O  R  O  L  L,  3. 

1144.  Mioiimum  autem  fit  momentum  fridlionis  fdmendo  tang^ 

M  M 

=  J,  tum  enim  ob  F  =  o,  erit  E  =  •— — — j^j- — -  =  ■ 

a  (i  +  JJ)  cof^       a/(»  +  W 

ideoqtie  momentam  fritflionis  =  — —— •     Hoc  ereo  cafu  corpus 

^  /(i+iJ^J)  ^ 

ibli  plano  MLianititur,  et  altcruro  NL  plane  non  in  computum  venit. 

Uuu  3  •  CO'. 
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'  C  O  R  O  L  L.  4, 

114^.  Hinc  cafus  fig«  132.  quaecunque  ilt  cavitatis  MLN  figura  fii* 
cile  evolvttur.  Teniiini  enim  cylindrici  puncfto  O  applicabuntur  y  ubi  tan- 
eens  cuiu  horizonte  ^cit  angulum ,  cujus  tangens  eu  s  «f ,   erittjue  iuo> 

mentutn  fricUonis  =  — —- rrr-. 

/  (i  +  <?J) 

SC  HO  LIO  N. 

II 46*  Terminos  ergo  cylindricos  ita  fuflentari  convenit,  tit  con- 
tfli^us  utrinauein  unico  fiat  pundlo^  quia  tum  momentum  fridlionis  nii^ 
iVunumredaitur:  quetn  in  finem  eos  cnvitatibus  MLN  (fig»  i^a.)  impo« 
ni  expediet,  qiuiei^  formam  femicirculi  cranitiem  non  nuilnim  {wDet^iu 
tis  fint  excavatae,  ne  fltus»  quem  in  motu  obtinent,  multum  dilcrepet 
a  fitu  quietis,  Tuin  yero  hos  terminos  cylindricos  quam  maxioie  ttnuet 
effici  oportet ,  quantum  quidem  eorum  firmitas  racione  poiuleris  geHandi 

}>emnttit.      Praetcrea  etiam  hi  terminioleo  aliave  materia  lubrica  inungi 
bient,  quo  magis  attritus  diminuatur^    fradliouique  ^  minor  valor  con« 
dlietun   Interim  tainen  cafu^  quem  fumus  contemplati,  motiis  mox  extin* 

gaetur,  quod  fiet  elapio  tempore  t  c=     ^^     - — - — t — ?rr— r — r-'* 

Quando  autevn  vires  adiiibentnr/  ad  motum  confervandum,  ex  iisdem  prin-^ 
cipiis  earum  quantitas  definiri  potefl »  ut  motus  maneat  unifbrinis.     Quin 

^  etiam  hujusmodi  machinae,  dum  in  gynun  aguntur,    ad  onera  elevanda 

inf^rui  folent,   quae  operatio  ut  motu  uniformi  perficiatur,   tautis  viribns 

f  opus  efl,  quae  non  folum  6neris  refiflentiam,  fed  etiam  fridioneni  fiipe- 

I  rare  vaieant;   quem  cafum,  cunf  in  vita  communi  frequentiflime  occur- 

i  rat,  bic  evolvamus. 

!  P  R  O  B  L  E  M  A.    %. 

! 

1147*  Si  cylindrus  (fig«  1 29^)  adbibeatur  ad  onns  quodpiam  elevan- 
/  dum,  determinare  vires  eiapplicandas,  ut  habita  fridionis  ratione  niotus 

fervetur  uniformis. 

S  O  L  U  T  1  O. 

Fia»  1^4*  Inam^bat  alter  terminuS  cylindricus,  cujus  radius  GE  '=r  GF  =/61- 

uis.planis  inclinatis  ML  et  NL,   quae  cum  horizonte  angulos  faciaiit  ^  et 

>f,  quibtis  nequales  enint  anguli,  quos  radii  G£  et  GF  ad  punifia  conta^us 

£  et  F  duifU  cum  re(3a  verticali  GH  faciunt*     Duni  autem  corpus  in  fen^ 

.     '  _  fiim 


/ 
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fiim  KF  gyratiir,  ope  cordae  m  medio  circtimvolutfle  elevet  omis  =  Q^, 
qnod  pondere  fuo  =  Q  ve<f)i  horizontali  GS  =  x  recundum  diredioneih 
verriciilein  SQ^iiiotui  reluderur*  Tum  vero  radio  GR  =  r,  .a  verticali 
GA declinanti  angulo  AGR  =  Sjugiter  applicata.fit  vis  RP  =  P  ad  cum 
nonnalis^  cujus  quantitas  qi)9erirur,  ut  motus  maneat  uniformis  exidente 
ccleritate  «ingirlari  circa  axem  GG  =  ^*  Quodfi  jam  pondur  ipfius  corpo* 
ris,  per  cujus  centrum  inertiae  axis  gyrationis  GG  tranfit,  ponatur  ut  ante 
::M,  et  vires  cjuibus  alter  terminus  cylindricus  a  planis,  quibus  i'i  E  et 
Fiocumbit,  repellirur,  fecundum  EG  =  E  et  fecundum  FG  =  F,  unde 
friciiones  «afcuntur  fecundum  EM  =  ^E  et  fecundum  FL  =  JF,  fupra 
Yidiinus,  hinc  oriri  vim  verricaliter  furfum  tendentem  E  cof^  +  F  cofif 
4.^(E  fin  ^^  F  Cmrj)^  etvim  horizontalem  dextorfum  dire<lflam  =  E  fin^ 
-Ffinif  -  J  (E  cof^  -f-  F  cofiy),  quas  ob  binos  tcrminos  cyHndricos 
duplicari  6portet«  Deinde  ex  pondere  ipfius  corporis  babemus  vim  verti* 
caliter  deorfum  nitenrem  =  M  et  ex  onere  elevando  vim  =  Q.  Ex  vi  foU 
licitante  P  vero  ontur  vis  deorfum  urgens  =  P  finS",  et  vis  horizontalitcr 
fininrorfum  =  Pcof,^:  qude  vires  cum  ic  mutuo  debeant  defiruere»  ob« 
doebimus  has  aeqi^ationes  i 

E  cof^+  F  cofu  +  »{ETme^  F  finji)  =  i  M  +  ^Q+i  Pfind 
E  fin|-  F  imfi^  i(E  cof|+  F  cofi,)  =  i  P  cofd  . 
lode  coUigimus  > 

Ec.ff+Fcor,= ^rrm— — 

,-  ,  _.        Mf+(y+pjrii.»+Pcof» 

EW-Ffi".=  ,(,+J7) 

hiacqoe  porro 

p_  M,rn,-h(?cofnHQ(fi*i4-(?cor»iHP  (fiD+ Jcof»)  fia+P(cofi)-jri>,)coi:& 

y  _  (M  +  (^+  P  fin a)  (fin  ^  -  (T  cof^)  -  P  (cof^+  ^  fiii  ^)  cof3- 

a(. +J'(J)fin(^+T) 
Praetcrea  vero,  quia  mottu»  uniforniein  de/ideramns,  moinenta  virium 
reipech)  axis  gyrationis  fe  deHruere  debent.     HH  autem  momentuni  ^cce»- 
leranssPr,  et  momenta  oppofita  =  a^j*  (E  +  F)  /+  Q/,  iiude  necefllt 
tll  lu  Pr  =  aj  (E  +  F)/  +  Q/,  ideooue  Pr  -  Q^f 
^  ^.N4fQ.-fPfi^),fi^+fi»-(ycof^+<?co^H^P(cofn-cof^-^fi,,-Jli^)cof;» 

.     ('  +  <J<?)fin(^+  »J)    .        '  ^ 

liiiwque  viin  ibllioitautem  P  defiiiire  licet.    (^odfi  jain  poaamus  terminos 

cyiin- 
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cylindricos  in  cavitatibiis  drcularibus  runineri ,  ut  cootadHS  unico  loco 
fiat,  ubi  fcilicot  tangens  ad  horizontein  iQclinetur  afigulo  =  ^:  erit  F  =  o, 
ideoquc  (M+Q+Pfind-(JPcof^)tang^=<y(M+Q+Piina).+P  cofd 

^.        M+Q.+  Pfm&-,yPcof^  n-  •.     n 

et  E  =  ,     .   ;.,      ri> '*      '°*^*  colligitur  P 

3  («  +  tftf)  cof^ 

(M  +  6)(^_tangf)  ,       .        A 

ss  — r — rr— ^ T- — ^^ — ■    ^   ^' '  quo  valorc  ui  poureroa 

(fni  a  -  <J  cof S)  tang  ^  _  cof^  -  «T  fin  d     ^    -  . 

aequatione,  quae  fit  Pr  —  Q/  =  aJ^E/,  fubflituto  prodef 

(M  +  Q)  i/  cof$  =  (  M  +  Q)  r  (fin  ^  -  ,J  cof^)  +  Q/  ((fm  B 
-  (?  cof^)  fin  ^  -  (cof d  +  <J  fin  ^)  cof ^) 

ubi  n  ponamus  S  —  tang a  ,  haec  aequatio  erit 

(M + Q)/fin  A  cof ^ = (M  +  Q.)  r  iin  (^-  a)  _  Q/  cof (^+  ;^  _  a) 

'  1  i  ;»,-li.»  ■  »  -.D  (M+Q)fin(^-A) 
unue  aneuhis  c  crui  uebct,  qno  invento  ent  P  =  r-— = — — ^ 

cofi^+&-^) 
_Qj£_  (M  +  Q^)/finAcof^ 

■        "•      r      "*".       rcof(^+a-A)      * 

I 

C  O  R  O  L  L.     u 

1148.  Si  terminus  cylindricus  unico  loco  incnmbat  in  ttU 
veolo  cavo ,  pro  P  fubflituto  valorc  prodit-  prelllo  in  ^eo  loco  E 
(M+Q^)cof^ ^  (M  +  Q)  cofA  cofa     ' 

~  a  (I  +  U)  cofA  cof  (^  +  ^  _  A)  ~  a  cof(^  +  ^  -  a)  ^  "** 
J  =  tangA.  Haec  ergo  preflio  evanefcit  cafu  cofd  =  0,  nifi  fitnul  fiat 
cof  (^  +  a  -  A)  =  o. 

C  O  R  O  L  L,   3. 

1149.  Pofitoauteni^  =  9o°,  erit 

(M  +  Q)rfin(^-A)  +  Qx/in(^-A)  =  o 

,uoergocafufit^=Afeutang^=<^,  etP=  ^  +  (M+Q)/finA 

;  I.  Cum  autem fitE=  -il±^'      »"t Pr -Q/=  ^C^+^ 

3(i  +  (?(J)cofA  ^         (I +(?(?)  cofA 

=  (M  +  a+  P)/fiD  A  et  P  =  Si±2i±W  !«iA, 

r-/finA 

COROLL, 
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CO  RO  LL.    3, 

1 1 50.  .Si  ponamus  d'  =  —  90** ,  pritno  ob  F  =r  o  babemui 

(M  +i  Q^—  P)  tang  ^  =  ^  (M  +  Q  -  P)  tum  vero  cnm  fit  E 

M+Q-P  .„       ^         J!/(M  +  Q-P)      ^         -      ' 

=  "    .V, — rr<  erit  Pr  —  Q/  as  -^- rr — .     Qmre  fi  eo* 

a(i+(?J)cof^  ^  (i  +  J,J>cof^  • 

piatur  P  3=  M '+  Q^,  preifio  idco^ue  et  fndHo  evanefcir,  funii^e  opoc^ 

M  +  Q^-  •.,-■•' *» 

CO  RO  LL,    4. 
1151«  Nifiautem  lioc  cafu  ^  =  —  90°  ftatuatur  P  =  M  +  Q»  erit 

iang^=:  ^,  ct  Pr  -  Q/  =5  ^^^±^^  ^/(M  +  Q^  P)  finA  hinc- 

„       Q/  +  (M  +  Q)/'finA      *.      •     r_    .  ,     .r- 

quePir  ,      '  ^ — — -.     Atf  ita  ftimi  oportel,  ut  valor  ipfiof 

r+/finA 
E  ne  fiat  negativus,     Hbc  enim  cafii  funentatio  ex  oppofito  fia:et,  ibi^ 
i|ue  fnclio  orirctur. 

SCHO  LI ON  n 

1 1  ja.  Hpc  ergo  modo  fridio  penitiis  tolli  poflet,  vim  P  ita  appli* 
ondo,  ~  ut  cum  pondere  corporis  Met  onerr  Q  aecpiltbriiim  confUtuati 
Venun  hic  cafiis  in  praxi  pamm  utilitatis  Iisiberet»  quia  termini  cyjindrici 
iatraalveos  fuos,  quos  ipfis  ampiiores  effe  oportet,  hinc  inde^vacillaren^ 
quo  incommodo  motus  magis  quam  fridione  impediretur.  1C)einde  vero 
pleraeque  hujus  generis  machinae  ita  difponi  folent ,  ut  vis  follicitans  P 
multofit  minor  quam  onus  elevandum  Q,  ideoqUe  muko  magis  P  <  M 
•l-.Q.  .  Si  enim  vi  oneri  aequalem  impendere  veliinus,  iiegotium  jfine  ina« 
china  abfolvi  pofret  9  unde  non  mirum  lioc  cafu  fridlionis  lucnun  obtineri 
pofle,  AcfivisPpro  data  fumatur,  ex  nofiris  formulis  eliciturr,  pro 
locoapplicationis:  unde  fi  celeritas  angulaps  raachinaefit=  «,  onus  ele^ 
vabitur  ccleritate  ^» .  vis  vero'  follicitans  aget  celeritate  =r  $r^,  Nifi  ergo  &w 
Aiomotum  impediret»  foret  P^r  =  Qes^  nune  autem  ob  fri(flionem  erit 
Pfr  ^  Q^/  =  ^ieKf:  ubi  confervari  conVenit,  dengtare  P^r  acflionem  vis 
follicitantis ,  Q;/ vero  quantitatem  eiFecflus  uno  minuto  fecundo  produdi/ 
cum  ef  et  gs  fint  fpatia  uno  minuto  fecundo  confe(fla.  Verum  haec 
ad  Theoriam  tnachinarnin  fuut  tefereuda ,  quam  feorfim  penracflarl 
couvenite  ^  "  *  '   -      • 

Xxx  SCHO^ 
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SC  HO  L  1  ON.   ^. 

1153.  Si  vis  rollicirans  V  cum  angulo  ^  fuerir  ^t%^  quaerBnirque 
<&ftantia  nnplicaiionis  ieu  lougitudo  ye<f)is  GR  =  r,  ex  prima  aequanone 
flatim  culiigitur  angulus  ^  feu  punclum  £,   ubi  in  cavitate  fiet  coatadus^ 

Icilicec:  ung^  =  -  w  .^    ,.  .^   /% — s; — cjr^^  ^^  V^™  cognofcefl^ 

M+Q+Pfin5-.JPcof&  ^  ^ 

p  cof 9- 
Aim  ftataaatur  duo  aaguIiAet  |  |it  fittangAs^et  tang^s  --j —  .^ 

langA  +  tang^    '  ^  %.        ,*   » 

«ritqoe  tangc  =  — — ' r— ^^  ideoquc  c  =  A  +  £♦       U«de  patct 

^  ^^        I  _  tangA  tang^         1      b  s,  r 

|bre^>A9  ficofd^^o,  lioceft^  firecflaGR  furfiuti  vergar,  fin  aiitem 
deoruim  dirigatur»  fore  i<h»  quo  cafu  fierl  potefl,  ut  contadiis  fiac 

iaiafimopandoj  fifcilice^.fiieritC  s  ■  "    \^ r:r-r-^     Tum  vcra 

•  '  *     ^cofa-^fin^ 

^^..  iT    t,  (M  +  q'+Pfin9-.^Pcofd)cofA*  w    ^ 

kabcWtur  prefiio  E  =s  -i ^    ^^ ;- ^ icu  E 

^  acof(A  +  |) 

_  V  cof A  cof a  ^  .  «fx/((M  +  Q.)»  +  iP  (M+  Q)  fia9+  PP) 

Unoque tandem concloditnr longitudo vedis GR  =  r  =:  ■■         +  w— 

4  /  C(M  +^Q)*  +  aP  (M  +  Q)  fin^  +  PP).  Ut  igitur  pro  «adem  vi 
Ibliicitante  9  prefldo  E  ideoque  et  ixifWo  fiat  aunima ,  angulnm  b  cffe 
4)portet=:  —  90°,  feu  vedem  GR  in  ipfo  radio  GS  capi  convenit,  quo 
wufit,  ut  jam  vidimos,  ^^  o,  hiocqne  ^^^A»  6t£  =  i(M  +  Q 

-  P)  cofA  atquc GR  =  r  =  J^  +  /^M  +  Q-P)^"^     ,„„flfge. 

P  P 

mns  oonc  etiam  motum  penduti,  tenninis  cylindricis  finMli  modo  fufpenfi, 
tpii  icilicet  utrinqiie  binis  planis  inclinatis  inctmibant :  et  ^xm  bic  motos 
efl  reciprocusy  iilii  plana  acqualiter  ad  liorizontem  iaciioata  iiatui  ooavenict» 

PROBLEMA    9. 

1154.  Si  pendulum  ofcilletur  circa  axem  borizontalem  fixnm^  cu/tis 
termtni  cylindrici  otrinque  binis  planis  acqualiter  iociiaatis  iacuoibaot,  de* 

ire  ejus  motum  ob  fiictionem  percurbatuuu 


<i 


SOLU' 
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S  O  L  U  T  1,0. 

Sit  AEBF  baHs  alterius  termini  cyliiidrici,  qai  incumbat  planis  MLFig«I35»* 
et  NL  ad  horizoiiteiti  incliuaiis  angulo  tz:  ^  erunt  punda  conta(flus  in  E 
et  F^  ut  radii  GE  et  Q¥  cum  verticali  AB^H  angulos  conftftuant  =  ^, 
quaeomnia  ad  alteram  partem  perinde  fe  habeant,  ut  axis  gyrattouis  fic 
reda  horizontaiis  GG.  Sit  porro  penduli  forma  utrinque  fibi  nmilis»  ae 
jam  elapfo  tempore  t  declinet  penduli  c^ntrum  iaertiae  I  a  fitu  verticali  aa- 
giilo  HGI  =  (p,  unde  ad  fitum  verticalem  accedat  celeritate  ang\ilari*=:  g^ 
ita  ut  motus  gyratorius  fiat  in  fenfum  EBF*  Sit  maffa  tota  idemque  poa^ 
diispenduH=  M,  difiantia  GI  =r  A,  et  momentum  inertiae  ejus  refpedlu 
axis  gyrationis  GG  =  M^^.  Qtiod  ergo  .ad  a;Aionem  gravitatis  attinet, 
iotuni  pondus  M  in  pundo  I  colledum  concipere  licet» 

Ponatur  jam  terminorum  cylindricorum  radius  GE  =  GF  =  f,  fiuN 
^uevires,  (|iubus  ii  a  planis  fufientantur,  fecundum  £G  ==  E  et  feam* 
dmn  GF  =  F :  unde  fridiones  erunt  fecundum  £M  =  jE  ^  et  fecun« 
dumFL  =  (^F. 

« 

Ex  his  autem  viribus  ut  fupra  §«  1 141.  ubi  ff  =  ^  nafcuntur  prim^ 

Vis  verticalis  furfum  tendens  =  (£  +  £)  cor^+  J(E  --  r)  fin^  ct  vis  ho- 

rizontaHs  dextrorfum  dirc(fla  =  (E  —  F)  fin  ^—  ^  (E  -f  F)  col^,     Pondus 

autem  praebet  vim  deorfum  tendentem  =  M*    Unde^iro  motu  progreffivo 

feu  raotu  centri  incrtiae  I  habemus  primo  vim  verticaliter  deorfum  dire- 

Ami:  M  -  1  (E  +  E)  cof^^  a<J(E  -  F)  fin^  =  P  ct  vlm  dextrorfuim 

tcadentem  horizontalem  2  ^E  ~>  F)  fin^—  a<J(E  +  F)  cof^  =  Q^     M<v 

tusautem  hujus,  cum  celeritas  eeutri  inertiae  fit  =  h^i,  ceieritas  verticalis 

deorruni  teudens  eft  =  A^  Rncp  ct  ccleritas  horizontalis  dextrorfum  direda 

,        -  j       „.  .  Aiif  finA  + A^flf^  cof^  '    P 

^hscoi0\  undc  colligniuis:   -     ■■ ,  =:  ■   ^;  < 

^'  ^  2gclt    .  M  • 

^  y,co[<p^h,d<f>{^np  ^  ^^i,uR,at=:^d9.     Deindeciun 

agdt  M 

corpus  circa  axem  fixuin  GG  gjrretur,  cujus  refpe<9u  eft  momentum  viri* 

«m  ad  accelerandunt  =r  MA  fin  (Z>  —  a^  (E  +  F)  /»  «•■•*  .   ■ 

2gdt 

=  M^fi^^P-^^CE  +  F)/  ^^j^^  g  j^  jjj.^  fubnuuatur,-  ImIh;- 

.    MiW 
MM  fin  <^»  -iiCE^  F)  fh  fin  ^  hsa  cof ^  P 


biinus 


Ukk 
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lAkk  fin (p  cof <fi  -  a <f  (E  +  F)  /A  cof^        A««  fin^  •        Q 

"" -M» ^ +  -IJ-  =  -M"  ^"'^ 

Uhh  fia<p  ,  i|^(R  +  ¥^fh     __     P  fui^  -t-  Q  co£<^       >     A»»' 

Qfin^-Pcof<B 
~  m" *  ex  quibiw qMn^*tatibas  prefCones  E  et  F  defiuirt 

iebent.    Cum-autero  fit  P  +  JQ  =  M  -  a  (i  +  ih  (E  +  F)  cof^,  erit 

M--a(i+a(y)(E  +  F)cof^ 

^  MAA  fin^  ^fm^  +  Scii(<p)  —  aJ(F  +  F)  fh  (fin^  +  .^ cof^) 

""  -  Tk     ""^  \     '. 

Mhtm  (co(<b -^  i  &nai^  '  . 
r-i— i^ Il^  hincque  a  (E  +  F)  ((i  +  J^^  I*  cof^  -  J^/A 

(Cn  (p  +  f  cofip)  =  M**  -  lAhh  fin^  (fin^  +  i  cof^) 

M4^^8«  (cuf^  _  JliniS)         ,       ,        ^  ,.    - 

+  '     — -  unde  valor  ipfius  E  +  F  fubflitutua 

H  r  T 

fraebet 

,      :(i+i^)jicof^fin<p«i/--£^i^££i^£!izi^ 


2gdt 


(i  +  J(^)  «  cof^- ^/A  (fioip +icof(p) 
•X  qtin  acquatiooe  tnotus  pciuduli  ope  ibnnulae  tdt  =  ^  d(p  detcx^ 
minari  poteil» 

COROLL.    u 

1 1 55.  Dc  preflionc  in  E  nulUim  cft  dubiuni,  quin  ea  fiat  poCtiva; 
fed  pttifio  in  F  fequenti  modo  determinatur» 

aF((i  +  J«^)rma^+  -^  cof^cof^^  JL^  cof^fm(p)=r 


;(;( 


kk 


M(fin^- Jcof^+  -^  cof^)-  ^itt^  (cof(^-^)+Jfin(^-^)) 
^  _M^  (fin(^-9)-^cof(^_^)+  J^  cofa0) 


g 


kk 


unde  valot  ipfiu?  F  pofiftvns  prodire  dcbet,  qw>d  fit,  dum  fuerit  tang^ 
>  i  exiflente  ^  angulo  parvo^ 

COROLL. 


» 
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C  O  R  O  L  L.    z, 

115^.  Si fridlb c/Tet nulla  leu  i—.o,  foret 


dH 


h  finip 


-   .^gdt  kk 

tinde  motus  pendnlonin}  fitpra  definitus  facile  eruitur,  pro  prefnonibus  au< 
tem  £  et  F  haberemus  has  aequatioiies: 

1  lE  +  F)  **  cof^=M  (kli  -  hh  fiD^*  +  Ji^l^l^S\ 


«t  aFi»  fina^  =  M  Ckk  fin^-  )W  fin  ^  cof (^-  ^)  + 


a^ 


^) 


rtaEJi*fina^=M  (kk  fin^+ A&  finy  cof(f -|-<p)  +  ^^^^^''"^^+^A 

^uarum  utraque  ut  fit  pofitiva  debet  efie : 

-  i-eAA  fin9coffl)  +  ii*i|f^finj(Z) 


2g£ii  _  i^AA  6sx<p^  +  iiitA&9  cof^ 
«1»  notandum  eft>  efle  kk^hh^ 


C  O  R  O  L  L.    3/ 

1157«  Aequat io  diflerentialis  inventa  ob  dt  = 


^d(p 


abit  in  hanc 


fcrinam  0  =  1^1/^(^1+  (J^y)  tt^cof^^  <^A  (fin^  +  <J  cof^))  -  jyS^^i^ 

(cof(p^'jfin(p> 
+  a  (1  +  J(5)gA rf^ cof^fin(p  -^^ifgdp 
\m  per  (1  +  i})  kk  cof^-^  dl/A  (fin(p  +  j  cof^)  multiplicata  fit  mfe- 
grabilii,   proditque 

C  =  ^tf  (( I  +  J(^)  kk  cof^^  Sfh  (fin  (p  +  j  cof 9))* 
+  4gfd<f>  ((i  +  (fcF)  A  cof^  fin(p  -  <r/)  (( I  +  ^(J)  M  cof^. 
-J/A(fin(p  +  <fcof(p)) 

SCHOLJON, 

11594  Si  hoc  integrale  evolvamus ,  reperiemut 

,      €=£««((/  +  <W)  *^  cof^  -  (V*  (fin  ^  +  ^  cof^))*  -4  (1 

+  J^)^  ^A**  cof^*  a)f^ 

-  J  (i  +  W) /^r* A  cof^  (»  0  -  fin i^  -  <?  cpf»^)  -  4^  (I 
■+)^)/gM«pcof^ 

«- 4  J^i  (cof'^  -  ^  fin  9> 

Xxx  3  Qitart 
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Quare  fi  fumsimus  angulum  HGI  initio  foUIe  =  d**    indeque  penduluiti 
t  quiete  defcenrum  inchoafle,  conAans  C  ita  definitor^  nt  fit 

(2a-fina,^-<Jcofa^) 
-  4* (i  +  ii)fgm  cof^-  AiSffgk  (cof^ -  <r  fin^) 
qtio  valore  fubAituto  penduium  ex  altera  parte  eoosque  afcendet,  donec 
iterum  fiat  ir  =  o»  Verum  hanc  determinationem  in  gencre  iofcipere 
haud  licet.  Neque  verolpfum  problema  in  ladfEmo  fenfn  refolvimus,  ut 
ad  omnia  cujnscunque  formae  pendula  pateret ,  fed  primo  afitim&nus» 
binos  terminos  cylindncos  utrinoue  a  centro  gravitaus  aeque  efie  remotos  r 
deinde  etiam  talem  firudluram  natuimus,  ut  reifla  per  centrom  inertiael 
«xi  gyrationis  GG  paralleia  ducffai  fimul  eflet  corporis  axis  principaljs. 
Quae  conditio  nifi  locum  haberet,  uon  licuiflet  monienta  virium  flatim  ad 
axem  gyrationis  GG  transferre ,  fed  etiam  ratio  habetida  ftriflct  yirium  ob« 
liquarum ,  quae  in  terminis  axis  GG  inaequales  prefliones  prodnxiflenr, 
ideoque  fonnqlae  multo  snagis  intricatae  prodtiflent.  Vt  igitur  hinc  quic- 
quam  ad  ufum  concludamus ,  fiatuamus  olcillationes  efle  minimas,  et  quo» 
tnodo  eanun  luotos  a  fii<fliooe  pcrturbetur,  diligeutios  inveftigemus* 

P  ROB  LEM  A.    10. 

•     -     . 

1159*  5i  pendulum  eo  modo  fufpenfum,  uti  in  •problemate  prae« 
cedente.afliimfimus,  ofcillationes  peragatquamminiinas,  earom  motum 
a  fridipne  perturbamm  determiujire* 

S  O  L  U  T  I  O. 

Maneantjomnia  utt  in  probletnate  praecedente  conflituimus,  ac  fi 
iiiitio  pendulnin  ad  angtiluni  HGI  =s  .^fuerit  declinatum ,  unde  defcenfum 
ex  quiete  inchoaverit ,  elapfoautem  tempore  t  angulu^  HGI  fit  =r  ^,  et 
celeritas  angularis  in  fenfum  IH  ^  &,  in  praefenti  hypothefi  atiguli  ^  et  (p 
erunt  iniuinii^  qui  ergo  loco  finuuin  et  cofinuum  ita  introducautur,  ut 
eorum  potefiates  quadrato  alciores  rejiciantur.  Hinc  aequatio  integraUs 
§,  praec«  eruta  induet  hanc  fortnam : 

c  =  HH{{i  +  (Ter)  **'  cof^  ^  ifk  ((p  +  ^-  i  iqxfiY  ^  4 

^  (i+j<y)*gft^coi^^*(i--4<?r<p) 

+  (J(J(i  +  i^)fghh  cof^  (1  -  ^qxp)  -  4tf  (i  +  U)fgkk(p  cof^ 

-4WgA(i-(f<p-4iP^)    , 
ubi  conflans  C  =  -  4  (1  +  <?(?)*  ghkk  cof^*  (i  _  i^^)  +  3i^  (i  +  ^ 

fghhQ0[^{l^2Bd) 

-4<?(i+(?(J)/^**^cof^-4t?¥gACi-J^-id^). 
'       '  Hac 
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Hac  igitu^aeqiiatione  evoIiUa  obtinebimus : 

Dbi  in  coefficiente  fjpHus  s8  angulum  (p  neglexi,  quia  in  evolutione  perduw 
durus  eiTer  ad  altiores  poteHaces.  Ad  banc  ae^uatioaem  r^iolveQdam  flapr 
tuamus  brevitatisgratia: 

ii+iS)kkco(^^ii/hz=:A  . 

(i  +  Siy  kk  cof^  -  UCi  +  ii^fh  cof^+  (TJ^s  B 

tttfit      AA  HH  =  «B^4  (aa  -  (p(p)  -  4 Ajy^  (d  -  <P) 

UDde  ponendo  ir  =r  o  invenimus»    quousque  pendivlum  fit  afcen£jrum, 

donec  iterumad  qutetem  perducatiVr»     Divifione  autem  per  a^  (^  —  (p]^ 

•              a  A  Hf 
inftitutat>ritur  M  ^;^  +  ^)  -  a  A  ^/  =  o  hincque  ^  =  —  S-  + i^  ^  -     .      ^ 

•  .         ' '  BA 

feu  ad  alteram  partem  ultra  H  tantum  per  angulum  d*  ^  — -  —  afcen* 

'  ,  .     BA 

« 

det.     Porro  ad  diirationem  hujus  orciilationis  InTefligandunt ,  cum  fit  9 
/  (»Hgft X^a  -  W  -  4  f^ifg  ^^  -  <P))  -'f<P        ., 

A  dt  - 

it  =  —  ...  ■    .    ., Z r-r-rz r —  feo  < 


dt=: 


-A</<P 


/3«  (^  -  (P)  (B*0  +  ^)  -  a  A(>/> 
ttdemtegmido  colJigitor: 

Stitiiatnrniinc^=^;&+  -— ^  feu  BA^ -  A J/s  ^  BAd  +  A<j^,  eril 

Bff 

topas  oicillationia  iotegirae  =5  ■  ■  j  fluocJ  ergo  nopt  p^n^f  $h 

/  %ngh 

tniplitodine  o/cillatronts ,    ita  \it  omnesr  ofcillationef  minimae  mmetni 

iibv:hrotiae  perinde  ac  fi  nulla  fri(ftio  tdtSeU      Sed  non  part  tempor» 

abiolfpiinir»      Q^uaatum  autem  &\£X\o  Miipoa  cnjfusqiie  oicr^iafioais  lui^ 

A  i 

kt»  ^ttaeiitar  valor »  ubi  fi  aftCCtimi  tcnniooniiii  cyfindricQN» 


( 


s 


»6 
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1  t 


rutn  fea  f  ut  mtnitnam  fpedbmos ,  cA 


^ifh 


/B 


-    I 


ideoqiie 


iifh 


2{i+Mrk\coiC     •''^^'^    //B  .     %{i+Si)k.coii 

quare  tcmpus  unius  ofcillationis  =  ~ — —  (  k —  — —  \ 

^  /^igh    \         aU+J<r)Aqofj-/ 

unde  patet^  ob  fridlionem  tempora  ofcillationuDi  {ninui« 

[  C  6  R'6  L  L.    u 

!i  1 6oi  Si  radius  tenuinorum  cyliudricorum  f  fit  valde  cxiguus  prae 
^uantitatibus  hetk^  erit  proxime  B  =  A  (i  +  i^)  cof^*     Hinc  fi  priipus 

arcus  defcenfus  fitsz^y^  erit  fequeqs  arctis  afcenfus  =  3*  — 


qui  fimul  eA  arcus  dcfcenfus  in  fecunda  oicillatione. 

C  O  R  O  L  L,   z. 


ii+iiyhco[^ 


1 1 6 1  •  Ofcillationcs  ergo  fucceflivae  fequenti  modo  /e  hibebunt: 


In  Ofcilktione 
prima 

fecunda 

tertia 

quarta 


arcns  defceufus 


d- 


B" 


B- 


^U 


Ci+<r(J)Acof^ 
(i+,Jj)Acof^ 


b- 


^- 


d^ 


a- 


arcus  afcenDis 


(i+<r<r)Acof^ 
6Jf 


(I +«?<?)  Acof^ 


1^-^ 


a^- 


aa^- 


i^- 


totus  arcus 
^if 


^+di)hco[i 

(i+j<y)Acof^ 
(i+(j«r)AcQf^ 

14^/   _ 
(i+iTir^Acof^ 


C,0  R  O  L  U  3* 

f  i(Sa»  Ofcillationes  tamdiu  durabunt ,  quamdiu  arais  dfcenfiiuni 
manent  pofitivi,  Statim  enimque  ac  vel  evanefamt ,  vel  adeo  nesativi 
cvadunt>  motus  omnis  ceffat»     Atque  ut  motus  oriatur,  necefle  elT, 


ut 


fiif  A^f 

lit  ;^  > ~ ,  fi  enim  fiierit  ^  sz  vel  <  — —  pendulum  ob  friflia* 

BA  rBh 

ncm  plane  ia  quiete  coercetur,  etfi  teneat  fitum,  inclinatum*        •' 

COROLU 


1 
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C  O  R  O  L  L.  4. 
1 163*  Ut  ergo  pendtiluiu  faltein  unam  iolcillationein  peragat,  debet 

clTc  b  >     ,, ,      cxiflente  -^  =  ■■   •    ^^^ — --,:  ut  duas  peragat  ofcil- 
BA  R  (i  +  ii)  cof^  r  ^ 

laiiones,  debet  cffe  B  >  -~r—  t  « trei,  dcbct  cffe  ^  >  -I — —  ,  at- 

BA  '    BA  . 

qne  in  genere^  ut  pet^gat  n  ofcillatiohes ,  debet  efle  h  >  /        » 

Veram  hic  uumeruiu  n  majoren^affumcrc  noti  licct,  quam  ut  angolus  ^ 
idhuc  fatis  parvus  tiianear* 

S  C  H  O  L  I  O  N.    j. 

1164.  Qiiod  ad  diminutionem  temporis  ofcillationum  fingularuna 

ittinet,  notaffe  juvabit,  fignificare  diHantiam  centri  ofcillationis  ab 

h 

ixe  gyrationis,    quae  fi  ponatnr  =  1,    erit  tempus  nnius  pfcillationis 

=  — ' — t  I—  ^.^,,  ^       '   L    Hicautcm  pnmum  Qbfervetur, 

/2g  \        a(i+rf(?)/cof^y 

capi  debere  tang  ^  >  ^,  ut  axis  GG  in  loco  fuo  nianeat  immotus.     Quaro 

li  fuerit  /  =  3  pedum ,  jquo  cafu  pendulum ,  nifi  fridio  obfiaret ,  fere  fin- 

gulis  minutis  fecundis  ofcillationes  abfolverct :   axiculorom  autem  radius 

kf^yis  pedis,  tum  vero  fumatur  ^  =  -|- V  ^  ==  30^  ,   fiet  temput 

unius ofcillationis  =        ■-■■  (i  —  v^I^t))  it^  ut  ob  firiiflionem  demum 

poft  agi^i  ofcillationes  peradbsieu  pofl  g  fere  Iioras  error  unius  minutt 
fecundi  producatur*     Hoc  eodem  cafu  ut  pendlilum  n  ofcillatibnes  peragc- 

repoffit^  antequain  adquietem  redigatur,  debet  effe  ^  >  — — .  ^  feti 

4698  ^ 

&>4,  3905  (iff-^  i)  min.  fec*     (^iiare  fi  100  ofcillationes  abfolvere' 

debcat,   prkinim  fumi  debet  &  >  874"  feu.d  >.I4'*  34".  ^  Qpod  fi 

ergodpapiatur=  5^9   pendulum  peraget  ofcillatfones  2050,'antequani 

adquieteiti  redigecur»     SifCit  major  vel  minor  quam  yi^,  effedus  fri« 

clionis  in  eadeui  ratione  major  vel  minor  evadct» 

SCHOLION.    i» 

1165.  Cum  jam  determituiverimus  motum  corporum  circa  flxem 
nxum,  adaliasmotus  ipecies  progrediamur,  qnibus  corpus,  duttimove> 

.  Yyy  «ir. 
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tur,  ad  fuperficiem  quandam  atteritur«  Hic  igitiir  praecipue  figura  cor^ 
ffodSy  qaatenus  fuccefEve  aliae  atque  aliae  partes  fuperficiei  applicantur^ 
fpedbridebet:  ubi  quidem  primo  ejusmodi  corpora  occurnint,  t]uae  unico 
tantiim  pufi^lo  eodemque  perpetuo  fuperficiem  tangunt.  ^  Hic  fcilicet  e(i 
cafus  turbinum  in  cufpidem  definentfum»  qua  continuo  iuperficiei  infifluniy 
^uorum  motnm,  qiiantum  ob  friclionem  cufpidis  pcrmrbenir,  defiuiri  con- 
veniet.  Deinde  occurnmt  corpora ,  quae  unico  quidem  pundo  perpetuo 
fuperficiecp  tangunt,  quod  autem  jugitcr  varietur,  quemadniodum  iit, 
it  globi  aliave  corpora  fphaeroidica  fuper  quadam  fuperficie  nioveantur,  ac 
^aeter  inotum  prbgreffivum  inotu  gyratorio  quocunque  fenantur.  His  ca* 
iibus  ad  efFc<^um  fridlionis  cognofcendum  dire<5)io  motns^  quo  punClun» 
conta(flus  fuperficiem  terit,  quovis  momento  efl  rpedauda,  qirippe  cui  dire* 
Aio  vis  fri(flionis  efl  cohtraria*-  Sequuntur  cafus,  quibus  c(»rpus  eadein 
^idein  Jbafi  fnperficiem  perpetuo  tangit,  uti  fit  tu  inotn  ptbgreflivo , ,  fed 
ubt  corpus  fimul  gyratur  circa  axem  adbafinnormaletn,  ita  ut  ipfa  bafis 
fuper  fuperficie  in  gynim  agatur.  Porro  progrediamur  ad  niQtus  corpo- 
rum  cyiindricorum  fuper  planis  fuperficiebus , .  ubi  confad^us  perpetuo  fit 
lecundum  iineam  re<fVahi,  e;c  cujus  moru  et  apprcfHone  friclio  efl  definiea- 
da*  Qiiae  autem  corppra  figuram  ejusmodi  haben^  angulofam  ,  ut  dunx 
moventur,  aliae  atque  aliae  liedrae  fuperficiet  applicentur,  quoniam  con«» 
fliclus  talem  motum  comitatur,  dum  nova  hedra  ad  contaiHum  pertin^ir^ 
torum  motus  hicnondum  evolverelicet,  fed  prius  ratio  (:onfli<flus  expli- 
cari  debet.  Secundum  hanc  ergo  divifionem  moHim  turbinum  in  cufpi- 
dem  definentium  fuper  plano  horizontali  determinare  aggrediamur. 


^^l^Sf^ 


CAPUT  IV. 

DE  MOTU  TURBINUM  IN  CUSPIDEM  DESINENTIUM 
SUPER  PLANO  HORIZONTALI  FRICTIONIS  HA- 

BITA  RATIONE. 

< 

P  RO  B  LEM  A  11. 

F{g#  136«  I  f  66.  oi  turbo  fuper  plario  bortzontali  moveatur  ntcunque,  detnr- 

-qoe  fingulls  momentis  ejus  preflio  in  plautim,-  deiinlre  fridtionem  mo* 
tamquc  turbiais  progrtHivum* 

SOLU' 
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et  celeritas  (ecuadum  direcfUQnem  KC 


S  O  L  U  T  I  O. 

Repraefentet  tabula  planum  horizontale,  (iiper  qno  turbo  incedtf; 
CQJus  axis  tranfiens  per  centrnm  inertiae  ct  cufpidem  hunc  eiapfo  tempore  i 
fitiunteneat  AIF,  ut  I  fit  centruni  inertiae  in  fublimi  fitum^  F  verofcu* 
fpis,  qua  fit  contadlus  in  plano  liorizontali}  ^ceturque  intervallum  IP 
=/^  quod  e(l  confians*  Ex  I  in  planum  demittatiir  perpendiculnm  IG, 
et  fumta  in  plano  re<f)a  dircArice  O  V  ad  fixam  mundi  plagam  fpeAante» 
ad  eani  ex  G  et  F  ducantur  normales  GX  et  VZ»  itemque  per  G  reda  KjL 
ipfi  OV  paraliela^  Ponatur  angulus  FIG  =:  ^ ,  qui  exprimit  declinationem 
aiis  turblnis  AF  a  fitu  verticali :  et  angulus  KGH  '=  ^,^  qui  praebet  dedi* 
Dationem  plani  verticalis,  in  quo  jam  axis  turbinis  verlatur,  a  plano  ver« 
ticali  fuper  OV  vel  LK  exnrnao.  Erit  er|o  GI  =/  coff  et  GF  =/  fin^ ; 
tum  vero  GN^  =/finf  cof^  et  FN  =:  A^fin^  fin^.  v  Praeterea  vero  fit 
OX  =r X,  et^G  =  y\  unde  pro  pundlo  F  fit OZ  =  x  —  /  fin^  cdf^  et 
Vc  :=:  y  •{-  /  fing  fiu(p:  ex  quibus  motus  cufpidis  F  colligl  pQit« 
ed^  cujus  celeritas  fecundum  direaionem  OV 

rfx— //•  finx»cof(p 

dt 

dy  +  fd.rmfiRn^  /   ./  r  r .   t- r 

r  ^  -<  :  ■         ^ ^:   quarum  iitraqUe  nifi  evanelcat»  culpis  F  fuper 

plano  mavebitur  fridionemque  excitabit ;  ad  cujus.  direcflionem  invenie^ 

dain,  fit  F/  dire<9io  fecundum  quam  cufpis  progredrtur ^  quae  retro  in  I^ 

produdla  dabtt  direclionen)  frt(flionis  FL,  pro  qua  pooatur  angulus  FLG 

dy+fd.fmfirin(p  .  -., 

=  0)  cntquc  tang«  =  — — ^-^-^ — :?•     ^it  jam  preiIio«  quam  ailpil 
^         ^  rfx-/rf.finf  cof<p  •  .  ^ 

iiiplanumexerit=n9   pondere  totius  turbinis  exifiente  =  M,  atque  ob 

friAionem  turbo  ih  F  fdllicitatur  fecundum  dire<^tionem  FL  vi  =  in»  qiMio 

rcfoluta  dat  vim  fcc.  XO  =  ill  cofa>  et  fec.  FZ  =  ^IL  Rna>.     Ad  inotum 

ergo  progrefiivum  centri  inertiae  I  definiendum »  praeter  has  vires  fridio* 

nis,  ei  apj)licata  concipiatur  vis  deorfum  urgcns  fecundum  IQ,  '=  M  -r  A 

ac  principia  motus  fuppeditabunt  lias  ternas  aeqiuitioDes :  ^t 

ddx      ^  —  <?n  coffl;        ddy      ^—^11  findi 

2gdt*     ~         M"      ^     agdt^     ~         M 

fdd  coffi  ,      n  , 

et  -^ 2-  i=—  I  +  — -, 

2gdt*  M 

«odc  fiatim  coUigimus  ddx  fina>  =  ddy  cofoo*     Ex  his  aequationibus,  il 
^nguli  ^  et  «  ad  teuipus  t  nt  cogniti  fpeflentur,    indc  primD'  -r-r-  tuiu 


Yyy 


M 


vero 


I 
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vero  difTerentialia  dx  et  dy  deterniinaDtur ;   ex  iisqae  tanclem  angulus  ^ 

exformula  tang<»  =  — -^ —  ,    ^    — r^* 

,  dx  -^fd^  hnf  coi^ 

■      <  • 

C  O  R  O  L  L.    u 

II 67»  Si  pro  valor  inveiitus  per  ^  fubnjtuatnr ,  pro  qnantita« 

tit)us  xtty  deterniinandis  babebimus  has  aequationes  differentiales  fecua» 
di  gradus      ddx  =  -.  a^gdt^  cbfa>  —  dfcoi»  dd  «  cof^ 

ddy  =  —  ^igdt^  Cinco  ^df  (inod.dd «  cof^* 

C  O  R  O  L  L.   2. 

'Ii6g.  Pro  direAione  fricflionis  FL,  ratione  redlae  FH,  cum  fit 
«Qgulus  LGF  =  0  et  anguhis  FLG  =  o^,  erit  auguhis  GFL  ^^  i  go^  —  (p 
—  «;  ipfa  autem  fricftio  eH  =  J^n:  nifi  Ht  celeritns  aifpidis  F  nulb,  quo 
cafu  fridio  fubito  evanefcit:  id  quod  evenit»  £  iuerit  dx  =  fd .  fin^  cof^ 
eci/y  =  — /^ »  fin^  lin^. 

SCHOLION. 

u 

II 69.  Ex  his  aequationibus  nihil  adhuc  concludere  licct,  ctlm  rela* 
tio  variabilium  cki  et  n  feu  ^  ad  tempus  t  noAdum  conHer,  qnae  denuim 
ex  motu.  gyratorio  erui  debet..  lisauteni  inventis,  per  fornmlas  hic  tra* 
ditas  variabiles  x  tty^  Hcque  motus  progreilivus  centri  inerriae  I  deiiniri 
poterit.  Quainobrem  angulum  o^  in  determinationem  motus  gyratorii  in- 
troducamus,  etiamii  ejus  relatioad  anguios^ ,  ^et  tempus  a/ngnari  pof- 

^jtt»     Cum  enim  iit  .  ' 
dy  cofo^  +  fcoCo^d*  fin^  fin^  —  dxRnco  +f  «  fini»  i  «  Gn^  cof^  =  0 

.  quo  X  cty  facilius  elidere  queamus ,   ponamua 

fcoCood.  fin^  fin<p  ^  ffino^  d  .  Rttf  cofip  zzsdt 
ttt  fit  dy  coVoo  ^  dx  Cinco  +  fdt  :=  o: 
quae  aequatio  difFerentiata  ob  ddy  cofoi  =  ddx  Rn$f  dal 

^  dy  Rnaf  —  dx  cof «  + -^  =  o. 

duf 

.^Di£&rentieturporro>  etob  ddy  finoi  -|'  ^^  ^^^  =  ^-    ^ prodit 

M 

^a^tfcii9COici^+a^»(k>finAi4-»^^«  =0* 


adda- 


.' 


/ 
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V 


addatur  prima  pcr  d»  multiplicata ,  fietque  .per  dt  dividendo 

^.    ■■  ■  +  sao9  +  a  «  — ; —  3=  o, 

M  ^  dco 

Qtu  aeqnatione  relatio  inter  /,  «), '  11  et  /  expriniitur,  guae  forte  in  feqiien* 

n 

tibus  ufiuii  babebit»     Involvit  autem  /  angulos  ^,  <p  et  o^,  ellque  ■'>■■'' 

Tjj        r 

-  I  ^  * — ^,    ita  wt  hic  adlKic  infint  quatuor  variabiles '^ ,  (^t 

7gdt* 

»ti  t. 

P  R  O  B  L  E  M  J,    II. 

1170*  Dura  turbo  utcunque  fuper  plano  horizontali  movetur»  et 
fri(!lioncin  patitur,  determji^are  virium »  quibus  follicitatur,  momeutn  re* 
fpedlu  axiuif)  pnncipaliunf  turbiuis. 

S  O  L  U  T  l  O, 

In  fphaera  centro^  inertiae  turbinis  I  defcripta  Tepraefentet  circulusFig#l37< 
GZH  planuin  verticale,  in  quo  jam  axis  turbinis  per  centrum  inertiae  I  eC 
cufpidem  F  dudlus  AIF  verfetur,  qui  iiroul  fit  axis  principalis  turbinis»  ejus*^ 
querefpcdlu  momcntum  inertiac  =  Ma^,  bihi  reliqui  vcro  axcs  principa- 
les  ex  l  ad  fphacrae  puncla  H  et  C  p^rtingant,  quorum  rcfpc<f)u  ftnt  mo^  , 
menta  inertiae  aeqnnlia  =  Mrr,   ita  ut  in  forniulis  noflris  generalibus  fit 
(6  =  rr  queiiiadn)odum  jam  fupra  aiTumfimus.     Pofito  Z  pundo  fphacfac 
^fenicali,  crit  arcus  ZA  z=  ^ ,  ponamus  autem  duAis  arcubus  2B  et  ZG,  Hit 
fiipra  ZA  =  /,  ZR  =:  w,  ct  ZC  =r  «,  ut  fit  ^  =  /^     tiis  pofitis  vircs,  qui» 
bus  turbo  follicitatur,  funt  primo  cjus  pondus  =  M»   quae,  vis  ccntro  in* 
trtiael  applicata  nulla  pra^bct  niomcnta;   dciiide  adcH  preffio,   qua  pla* 
mim  hdriasontak  in  cufpiden)  F  reagit,  cujus  diredlio  eO  verticalis  furfum  ^ 

J"    A^  c^  '     r         •*       - 1.  '  /r        n  '      fdd  .  cof/B 

flireCta  rll,  quae  vig  ut  =  n,  vidmmsqxie  elle  — —  s:  t  +  ■  ■   ■     ■  -^»    ^ 

M  ^;?^/* 

penique  fpllicitaturturboin  Fafridlione  =:  ^n>  nifi  cufpis  quiefcat,  cu* 
)usdire(^ioFL  cO  horizontalis:  ac  pro  ejus  fitu  ducatur  circulus  maximus 
horizontalis  GaH  ,  in  quo  capiatur  fecundum  §.  1 1 68.  arcus  HA  =180** 
^iP  —  a)feu  GA  =  (^  +a?,  ubi  (p  denotat,  cJeclinationcm  plani  GZH  a 
plano  quodam  verticali  fixo;  angulus  o)  autcm  ex  formulis  in  praecedcn- 
t€  probieinate  traditis  definiri  dcbet:  eritquc  dire(f))o  FL  radio  lA  parnlleja* 
lamadvirlum  liarum  momenta.reipeiftu  axium  principalium  invefifganda; 

Yyy  3  pri- 
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primnm  ipfae  vires  fecnndum  diref^iones  faorum  «xium  refolvantur »  quent 
in  Hnem  ut  in  centro  inertide  applicatae  confiderenrur*   Vis  ergo  Fn  =  fl, 
in  dirciflione  IZ  applicata  praebet  vhn  fec*  lA  =r  f]  cofZA  =  JI  cof/;  vini 
fec.  IB  =  n  cofZK  =  n  cofffi  et  vim  fec.lC  =  n  cofZC  =  11  cof».     Dc- 
indc  vis  FL  =  ^n  in  lA  applicata  refolvitur  in  vires  i  **  fec.  I A  =  ^n  cof 
AA,  a^  fea  IB  =  to  cofBA,  3°  fcc.  IC=t  ^fl  cof  CA-      Ad  lias  auteu» 
evolvendas  (it  ZX  ille  circuius  venicalis  fixus,  ideoquc  angulua»  XZA  =  (fi^ 
ponamusaatem  ut  fupra  angulos  XZA  =:  A*  XZB  =  /^  ec  XZC=r  y«  ut 
r  lit  ^  =  A,  cl  ob  AZA  =  1 80°  —  A  —  «,  crit  XZa  =  1 80°  —  «i,  hiuc- 
(|ue BZA  =  /Lc-f  (w  —  1 80^ ,  et CZA  =  1 8^^  —  y  —  a^,  unde  ob  ZA  qna- 
drantem  prodit  cof  AA  =  —  fin/  cof(A  +  osi),    cofBA  =5  —  Cnjw  cof  (/4 
-f  6))  et  cofCA  =  —  finn  cof(v  -|-  (»\     Q.uodrca  liabebimut 
vim  fec  lA  =  n  cof/—  dfl  fin/ cof(A  +  «) 
vlm  fec.  IB  =  n  cofnf  *  ^U  fiuin  cof  (u  +  ai) 
vim  fec*  IC  =  11  cofi»  —•^11  fin»  cof(v  +  «) 
has  autem  vires  nunc  in  pundo  F  applicatas  concipi  oportet,   exiflenfe  IF 
=  /*:  unde  momenta  earumrefpedu  axium  principaliumj  quae  fupra  lit« 
CcrisP,  Q,  R  defignavimus,  concluduntur 
P  =  o, 

Q  =.  n/coffi  —  J/*n  fin»  cof^v  +  ft>) 
R  =  —  n/cof w  +  inf  fin  m  cof (^  +  m). 

P  R  O  S  L  E  M  J.    17, 

Ii7f/Mis  virium  momentis  inventis  exbibere  acquatioiies,  quibus 
^otus  turbinis  fuper  plano  horizontali  inccdentis  et  a  fridione  perturba* 
tuSy  contincatur, 

SOLUTIO. 

Fjg*i37»  Primo  pro  motu  gyratorio  tencat  elapfo  tompore  /  turbo  Cnun  m 

iigura  repraefcntatum ,  ubi  omnes  denominationes  modo  fa<flae  maneant, 

.    Ac  nunc  gyretur  turbo  circa  axem  lO  in  fenfum  ABC  celeritate  angiilari 

=  tf,  pro  pundlo  .0  autem  fint  arcus  AO  =  cc,   BO  =  ^,  •  CO  =  y ,  pok 

naturque     ^  cof«  zz  x,  s  cof/3  =  y,  ^  cofy  =.  z, 

5iuae  quantitates  per  momenta  modo  invcnta  ita  detenninantur,  ut  primo 
it  i.v  c=  o ,  ideoquc  X  =  cond*     Ponatur  eigo  xz^h^  ct  pro  y.dt  z  bss 
liabebimus  aeqnationes 

dji  +  J ^  hzJt  =  — ^/ (cof»  -  i  fmn  cof(v  +  «)) 


IN  CUSPIDEM  DESINENT.  SUPER  PLANO  &c.  54) 

^8-  ■  ^'"'  "  "}    hydt  =  —Jf^  wCm^iQa.m  cof04  +  «)). 

Tum  vcro  pro  drcubns/,  «,  «  itcmquc  angulis  A>  /»,  v  oftendimus  cflfc: 
il  fin/  =  rf/(y  cofii  --  z  cofiw) ;  rfA  ^Z*^  =  —  di  {y  cofw  +  a  cof») 
rf»(iniw=:fl&  (2  cof/  —  A  cof »);  rf^u  finin*  =  ^  dt  (z  cof»  +  h  cof/) 
ih  fin»  =  dt  (A  cofi»  —  y  cof /);  </y  finn*  =:  -.  iif/  (A  cof  /  +  y  cofm) 
i  praeterca  hae  rclationes  funt  notandac : 

^,  ^         — .cof/cofi»  ^,         ^     =cof/cofii 

CofOu-A)=  ~T-77 1  cof{v^A)    ■  7    .,, •   - 

im/iini»  ijn/  iui» 

^  .        -  cof  I»  +  cof  w 


fin/finm  ^  iin/iuMi 

nndc  anguli  /jtttv  pcr  A  ita  definiuntur : 

-        —  colXcof/cofw  +  finAcofo     '  •-cofAcof/coOt^finAcofifl 

lol^  =5        M     ■ — jr-77: J  colys; -—5 — — 

iin/lui0f  mii  nnii 

-  —finAcof/cofnr^cofAcofii        ^'-^finAcof/cofii+cofAcof» 

&aiCmm  '        ""  £n/ iinii 

u-  n      n     ^        .  /'^*  cof'      A.  I  rr 

Hicqoe  efl  ——  =  i  +  — ~— — •     At  angtilus  «  cx  motu  progreiuvo 
M  2gdt^ 

eA  ingreiTus,  prp  quo  fi  in  fig.  135*  ad  fitiun  centri  inertlae  I  definiendutn^ 

dillin^liouis  cnula  vocemus  coordinatas  OX  =:  X  ct  XO  i=  Y,  exifiente  Gl 

c:  /cof /^  ad  fuperiores  aequationes  infuper  bas  adjungerc  debemus : 

ddx         ^in      -        ddY  ^in   ^ 

colaj =       ^^        lino» 


^gdt*  M  2gdt*  M 

itdYcotoo  ->  ^X  fiuo)  +  /  cofa;  d •  fin/  fin A  +/fin*)  of  •  fin/  cofA  =  o^ 
Atque  in  bis  aeqnationibusomnia»  quae  tam  ad  niotuni  progrefiivum  cjuam 
gyra(oriuJu  fpcdant 9  dcterminantur.  -  Si  primo  quantitates  X  et  Y  e  cal* 
culo  excludcre  velimus,  loco  barum  trium  poltremarum  aequationum  fe* 
queiuem  unicam  adhilxiifre  fufficit:  pro  cjua  fi  ponatur 

x^i^  =r /cof(w  rf .  fin  /  fiivA  + /*  lin  «  flf .  fin /  cof A 
ieu  fumtis  biis  di&rentialibus  locoque  dl  et  d/i  valoribus  fuperioribus  fuh- 
ftituiis  crit    /  =  —  /y  finii  fin(«  +  v)  +  fz  fini»  fin(»  +  ^) 
tt  ae^uatio  loco  illarum  trium  ufurpanda  fupra  inventa  cft       . 
^igUdt      .      -     ,    -        ds 


M  ^ 

SCHOn 
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\.  SC  H  O  L  I  O  N  u 

1172.  Multitudo  harum  aeqbationum ,  praecipue  autem  angulas 
epprinias  aequationas  iugreciiens  in  caufa  efl,  quod  earum  rerolutioneoa 
millo  modb  lufcipere  liceat*  Upde  patet  motum  turbiiium  ob  fridioneiu 
maximefore  peturbatum^  ita  utex  his  aequajionibus  nihil  omuino»  iinde 
htc  motus  cognofci  poifet,  couctuderevaleamus.  Qiiodli  vero  hujus  nio- 
tus  caufas  obiter  tantum  contemplemur,  evidens  eft  centrimi  inertiae  I  noa 
in  redla  tantum  verticali,  ut  remota  fridlione  eveniebat,'  afcendere  vel  de- 
fcendere,  fed  etiam  motum  horizontatein  adipifct»  qtti  oritur  a  vi  fri<ftio- 
nis,  cujnsdiredio  ciim  fit  contraria  motui  cufpidis,  mbtus  centri  inertiae 
fecundum  eandem-diredlibnem  incitatur,  inide  neque.  uniformis  neque  re- 
Ailineus  erit,  et  quatenus  incurvatur^  ejus  conyexitas  in  eam  regionetn 
fpedabit,  1n  quam  cufpis  progreditur«  Simiii  modo  etiam  motns  gyra- 
torius  tam  ratione  celeritatis  quam  ratione  axis  gyrationis  maxime  pertur- 
babituri  de  quo  vix  quiequam  ex  conGderatione  fridionis  alEnMre  licet» 

S  C  H  O  L  r  O  N.    ^. 

117')«  Verum  haec  tanta^motus  perturbatio  taiddiu  duntaxat  durat, 
donec  fridio  ceflfat,  hoc  autem  tandecn  evenire  debere  per  fe  eft  evidens, 
quandoquidem  motus  ob  fa<5lionem  continuo  retardatur.  At  fridHo  cef* 
lare  nequit,  nifi  cufpis  turbinis  jn  eodem  loco  perfiftat,  ^x  quo  necefle 
^ft  motum  ita  temperstri  debere>  ut  cufpis  tandeih  in  eodem  plani  ptir<<5lo 
"  fit  pcrleveraturus ,  dummodo  hoc  eveniat,  antequam  turbo  procumbfit; 
Si  enim  turbiili  primo  motu^  gjTatorius  nimis  tardus  fi\eFit  imprefitiSy 
nullum  eHdubiunir  quin  procunibat,  antequam  illud  phaenomenon  oria- 
tur:  ex  quo  viciflim  concludere  licet,  fi  motus  fatis  fiierit  celer,  fofe,  ut 
antequam  tnrbo  prbcumbat,  cufpis  a  fridlione  ad  idem  }5)ani  horizontalis 
pundum  redigatur.  Qtiod  cum  evenerit,v.  atque  in  turbine  adfauc  inotus 
infit  gyrntorius,  ex  fuperioribus  patet,  axem  turbinis  vertipalem  efle  de« 
bere;  fienimeiTet  inclinatus,  nullo  modo  ita  gyrari  poflet,  tit  cufpis  ei* 
dem  puucflo  infifieret.  Ex  his  igitur  conjun<flis  hanc  conctufionem  dedti-^ 
cinnis:  turbinetii,  fiinodo ei  fatis celer motus  gyratorius  fucrit  imprefltiSi 
ob  friflioncm  fe  tandem  in  fitum  verticalem  erigere,  ct  tum  circa  axem 
verticalem  inotum  gyratorium  efle  continuaninim.  Quod  phaenomenon 
eo  magis  efl  notatu  dignum ,  quod  foli  fricflioni  debeatur;  ita  ut  ope  fri- 
<flionislinea  venicalis,  ideoque  etianr  planum  horizontale  obtineri  queat| 
id  quod  in  navigatione  magnum  ufura  habere  potefl,  ad  quem  etiam  m 
Anglia  olim  fuit  cqmmendatumr^  ,  - 

CAPUT 


^^  «■•^    •  »       »  f 
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Q  A  P  P  T  V. 

LOBORUM,  CENTRUM 
NTRO  «fUM  HABENTI 
PLANO  HORIZONTALL 


P  R  O  B  L  E  M  A,    ti, 

1 1 74.  i3i  globus  fiiper  plano  horizontaii  utcunqae  ttm  tnotu  pro^ 
^relfivo  quam  gyratoriu  inoyeatur^  cleterininare  celcritatein  et  diredionem. 
qar  pundhim  contadus  nufit  fuperficiein  horizontalem. 

s  o  i,  U  T  1  o.  , 

Sit  Icentrum  (imulqu^  centruip  inertiae  globi,  ejusque  raclius =/,  p]g,j28* 
et  contaclus  fiet  in  puncflo  iuiQ  T*  Motus  auteni  globi  ita  fit  co^nparar 
tus  y  ut  centrunri  inertiae  moveatur  reciindum  dire<5lionem  PIR  celeritate 
z  t;,  fimul  vero  gyretur  circa  axem  quemcunque  10  celeritate  angulari 
=  9»  in  eum  (enftun»  urpuniHum^  T  circa  O  incedat  per  arculunr  Tf, 
ic  pro  pofitione  pun<fti  .^Hatuamus  ai^ulum  PTO.r:  ^'^t  arcuiu  TO 
=  /,  ubi  quidem  arais  ita  rumo ,  quafi  radius  globi  eflet  =;  x«  Ducatui 
TV  ipfi  PIR  parallela,  ac  fi  motus  gyratorius  abefiet».  pundum  contadus 
T  rafiirura  cliet  planum  horizontale  celeritate  =  t;  in  diredione  TV.  De* 
inde  fi  globus  foto  motu  gyratbrio  ferretur,  quia  pundlum  T  per  Tt  mo« 
veretur  celeritate  =r  /j^-finTO  ^fn  (in/,  cujus  diredio  cum  fit  horizon« 
talb»  in.plana  pec  redam  To  referatur,  ita  ut  fit  angulus  STe  =s  PT^ 
^^  -.  90^  ob  OT^  Teclum,  Erit  crgo  VT©  ir  170^  -.  ^.  Capiacu 
tur  re(^ae  TV  =  t;  et  Td  =:  /^^  fin/^  et  quia  pun^um  T  his  duobus  mo« 
tibus  conjun<^ttni  movetur,  ejus  verus  motus  f^et  iecundum  redlam  TF  dia«  . 
gonalem  paralielegrammiTVF®,  Ex  F  ad  TV  dud^  normali  FH,  erit 
VH,  crit  VH  =  fn  fin/  find  et  FH  =  -  fn  fin/  oof^,  unde  fit  TH 
=:  V  ^fs  fin  r  flh  d  atque  celeritas  radens  TF  =  /^  (vv  —  a/^i;  fin/  fin  d 

+#»»  fin/*)  et  tang  VTF  =  ^^— ;; Tr-zr*    Ducatur  ex  centro 

V  -^fs  hnf  nnd 

lipfiTFparallelalQ,  erit  arcusTpquadrans,  et  angulus  RT<^=  VTF* 

Qparc  fi K^fic  dirediiofii>  fecundum  quam  pun<9uui  Tcadit,  parajlela^ 

2ixs  erit 
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crit  tang  PTO  =r — — - ,    ac  poBta  cclcntate  r^dente  ^{yv 

»-. \    ^       ^       •   J    \-^   1,—^  i      — /«f  fin/  cofS' 
_  2/af;  Gn/  fina  +/if »  fin/*)  =  »  critlfmPTQ^ 1 :: 

y        ^  •  •.':'••'  » 

^      fp-rn       .  /e^  fin/fing^P   .      \,  - 

Ct  001  PTQ^:=  .— rr 


*  •  ■ 

COROLL.    u 

1175*  Fieri  ei^o  potefi ,  nt  ccicritas  rsidcns  idcoqnc  et  attritns  eva- 
JDcfcat,  quo  cafii  hac  (kiftc  coQditioncs  locum  habcre  debent ,  oltera  ^  finx 
cofd  =  o,  altera  v  ^fa  fin/  fioi^*  Unde  flatini  patet/  h  niillus  adfit 
motus  progreffivns»  feui;=:o,  nullum  attriruin  afGbre,  fifio/=;:o>  hoc 
eft  fi  globus  circa  axein  verticalem  ZTT  gyretur»  .  ^ 

C  OR  O  L  L.    a. 

1 176*  Deindc  motus  globi  ab  attritu  erit  liber,  fi  fuerit  primo  cof^ 
-ro,  (cuangulus  l*TO  redusi  deiiide  celeritas  progrefllva  v  ad  angul^- 
rcm  H  hanc  rclationem  t^nere  debct,  ut  fit  t;  =  /a  fio  /,  feu  TV  =  TQ^ 
et  anguius  .ST0  =  o, 

C  O  R  O  L  L,  j,, 

1177,  QiHindo  ergo  globus  hujusmodi  motuio  cft  confecntus,  quia 
foblato  omni  attritu  etiani  milla  adefi  frkfMo^  globus  eundem  motum 
tonfiantcr  cou£erVAbit ,  ficjuidem  axis  gyrationis  10  habeat  proprietatem 
dxis  principalis* 

S  C  H  O  L  I  O  N.    u    [ 

1178«  Qiicmadmoidum  bic  fi*i<5lioncm  connituimu^yrca  non  obnat^ 

Jinominusgtobus  fuper  plano  horizontali  motum  fuum  intemeratum  con* 
ertare  pomt,  cjuod  tnmenminime  ficri  obfervamus,  cum  globus  fu  per 
tabuta  tati  motu*^latus  moxomnan  motum  amirtat^  cujus  rei  catifa  re- 
fificnriae  acris  tribui  nequit*  Verum  hic  primuhi  animadverro,  cxperi- 
menta  nunquam.Theoride  perfedlifilme  congruere :  veluriiilMn  cafu  hic 
tradtaroafiumiimus,  contadtum  unico  fieri  pun(^o»  id  femper  in  praxi  fe« 
cus  cvenit,  Interim  tamen  fi  arcus  TO  efl  (|uadraos  et  PTO  =  90° ,  exi- 
flente  t;=:/if,  tameffi  contacflus  non  fiat  in  uno  puncfVo,  tamen  attritus 
^anefcit,  ideo€]ue  bic  motiis  extiiiAio  ueutjquam  ix\&tot&  adlcribi  potcft. 
^  quo  coocliidc(e  ^^bcuius,   poiecefi&i^joneuit  .uti  hic  cam  definivi* 

^    %  nius. 


CporRDflClNERIf flB  Bf  JFSORUM  :&c.    ^4f 

nms»?«8liiidkiiI^ucdad:ml>tus.]inpidiiAeii)utn,  dom  corpora  fuper  Aipef- 
ficiebus  iitcedimt;  a  Hridioae  probe  (fiAii^uendnm,  cujus  rario  utcunqua 
fuerk  fiompanta:^  tHte  «i&fius  p(itiu&  loorfim  iuVefHgari  convenit,  quatti 
frii^uia  \adokwA  hiQiflabilitaitt  inHiuien']*,  .  Et  quemadinodum  hic  a  re- 
£nwria:^e^Jiit«tQin  abfkaiitDftii^(l  ttalt^iam  iicebit  iioc  obfbciilum  fri^ 
(Sioaem  icdniioinitao^  a^  praeknd  irgbiu Aito)  kjuq gere«     .     I 

!i»I?f«*^:^M>rpWf,  Wp  fpjis^^ri^a  .gojpfidefl^ ,  i*i  ^orltm  c^ntro  fitnm 
Jt  ipltorHiiixantrjvm jflchfac J ;  flupdj^rgo  jpfom  «lijrni  in.plano  lioi5zon* 
tiati;  pipttcatiur^fifipiiniflotrtipfaau^^J^  pcj^p^iimflertlqalifer  imiBineat*  Ex 
qiio  patet  j  prcrtionciuilli.cpiUjnSi^fcmper  fore  ppnderi  corporis  M  aequa* 
lcin.     Si  ergo  corpu^  c^rintiterianTniformi  confl^t,  bmnes  ejus  diametii' 


figiitic^t*   CjLwenecene  erit  in  globb  'ternos  axes  priucjpalef 
€onfidcfafi,.niii  excetitroxpertb^  puncfla  A,  B,   C,  quadrantibus 

a  fe  iifvicein  aiflahtla ,  ijliorum  refpecflu  fit,  ut  fupia  pofuimus,  mamcnta 
iaertiae  Maa^  Mbb\  Mrr*  Qiianquam  autem  deinccps  bina  vel  omnia 
baQc  momeitta  inter  fe  aecjualia  nntuemus  ,  tamen  conveniet  hujusmodi 
triapuntfla  in  fdperficie  fxxa  notafle,  quo  ex  corum  relatidne  adT  fpatiuni 
abfolutum^ .  faciiius,  motus.  globi  d^efiniri'  pofnt»  Conflitutis  autcm  in  gio^ 
bo  hh  trilJuV punAis  A,  B;  C,  quoniain  motus  gyrationis  circa  O,  quem 
inplagam  T/dirigiafliimGmus,  fenfum  habct^CBA  contrarium  cj^  quein 
fupra  flatuimus,  in  appticatione  formularum  generalium  ad  hunc  cafnm 
celcrttatem  angularem  &  ut  negativaim  fpedlare  debemus^ 


P  R  O  BL  E  M  A.     15, 

I  i8o«  Siglobus  luper  plano  liouzontali  utcunque  move^tur,  dcHui«    ' 
re  vircs,  quibu^*  follicitatur,   earumquc  momcnta  refpcdlu  ternorum  axi- 
um  principalium  gtobu       . 

S  O  L,U  T  I  O. 

jtnclofu^  concipiatur  globus  fph^ecae  vel  fixae  vel  cum  eo  parem  mo-  Fig»  139» 
tum  progrcflivnm  habenti,^  in  qua,?.  fit  pimdhini  verticale  e|iisque  oppok 
rituni  Tvpun(flum  cdntad^s ,  DE  vcro  fit  diaineter  horizontalis  ad  certain 
muudiplagam  teudens,  et  DPQE  circulus  maximus  horizontjflis.  Nunc 
autenvclapJbtempoi^e/,  moveatur  globus  motu  progrcflivo  fccundum  di. 
redibncm  PI  celcritate  =  ^j,  ponaturqyie  arcus  DP  feu  angulus  DZP  ^  (^; 

Zzz  2  axes 


\ 
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txei autem  principtles naiic fint in  h\  B,  C  Tnmvera^gkibus  }ftm  gf» 
retur  circa  axem  10,  celerirate  aagukri  a=>ir  in  fMiiom  ACft:  lih^iie  fr6 
fm  puii(fJi  O  angulus  PTO Jcu  1*ZX)  szB»  tp  acbus  XO  ?*^#,  '  Etfi  xriiiiti 
ante  arcnm  TO  pofiiimus  ==  x,  quia.  tantttin.ejas  (10111  ioue<Wii\pMtum  in« 
trat ,  pffinde  eft«  Krit  ergo  angiiiiM  DZO  =  if  «f  ^yi^  EZD  ^^  1 80^ 
^  ^  -.  (^.  Deinde  fi  a  puu^s  A,  Ry  C  tain  ad  O  (}oam  ttd-it^  afciis  cir- 
ailorum  magnonmi  du<fli  concipiantur y  fint  ut  hacflenus  arrus  AO  =  a, 
B0=:i3,  CO=ry;  ZA  =  /,  ZB  =  «,  ZC  =  n,  et  an^uli  EZA  =  A, 
EZR  =  fi,    EZC  s£  y.       In  praecedeute  amem  pfoBfematcbtHiidimns, 

5un<f)um  conta(flus  T  phanum  (ub|e<9um  radere  fecundum  diPe<3it>neni  ra* 
io  IQ  paraUelam  ceferitate  =  /  (i;t;^  ^fspfmr  fih^  +jrfiti^*)f 

toreque  tangPTQ  =  tangPZQ= — : — — -- 

denotante  /^radium  globi*  Cum  igitur  prc/Iio  jn  T  fit  =  N|,  fricflio  ertt 
£=  JM,  quae  piinclo  T  efi  appHcata  recundiim.diji^dlionem  ipll.QJ  paral« 
lelam.  Hac  ergo  vi  refoluta  iecundum  direcjiiohf.s  axium  principaliiim 
lA.  IB.  IG,  prodir  vis  fec.  lA  =  -  (JM  cofAcij  visTec^.  IB  z:^  •^>M 
cofBQ,  et  vis  fec.  IC  =  —  ^M  cofCQ»  qnae  ternae  vires  in  pundo  T 
•pplicatae  funt  concipiendae,  unde  colliguntnr  inomenta 

Rcfp.  axis  lA  in  fcnfum  BC  =  -  (jM/cofCQ  cofBT  +  iMf 

cof BQ  cofCT  =  P 
Refp.  axis  IB  hi  feiifum  CA  =  -  (^M/cofAQ  cofCT  +  <^My 

cofCQcofAT  =  Q 
Refp.  axis  IC  iri  fenfum  AB  =  -  SiAf  cofJlQ  coCaT  +iMf 

cof  AQ  cofBT  s  R. 

Enint  ergo  haec  tria  momenta: 

r=  (jM/(cofm  cofCQ  -  cof»  cofBQ) 
Q  =  (TM  /  (cof »  cof  AQ^-  cof/  cof CQ) 
R  =  jM/(cof/  GofBQ  -  cofi»  cof  AQ). 

Pro  pun<^o  autem  Q  ponamus  angulum  PZQ^  =  ^  ut  fit  tang  ^  .= 

/^  fin/cof.^  #•        I   .  1  ,  -       y.      #•  « 

■        ^    ^ — -_-  et  pofita  celentate  ladente  /  (vu^  ^f^v  fin/  finJJ 
ir— /^finxfin^ 

^  jr     r     ^\             •r   ¥       — /tffinTcof^         ^^      /iffin/fin0-fr 
+jfifirfin/*)  =  fi,  entfin|=  ■  ctcof^s''-!.: ^-^* 

I  fll  u '   . 

Flt  ergo  DZQ=  ^  +  |  et  EZQ  =  igo®  -  |  -  95  hincque 

AZQ^=  i8o«>  -^^--(p  -  Ai  BZQ=^  +  ^+9-.i8o^ 

.     CZQ=  i8o^-*|-^-r 

ergo 
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ergo  cof AQ^  =  —  cof(^  +  (p+  h)  RttJ  ' 
..  .  col  K.Q^  s= .—  ^^'^^1  +.  ^  +  m)  ^*^  m 
cofCQ  =:  r^  cof(|  V^  +  v)  fiq» 
Ex  rclafione  iguur,  (juae  iuter  angulos  A>  /« ^t  y  iaterceditj  v  condude» 
mus  aiouienta  virium :   ^ 

P  =  (JM/fin/fin(A  +  9  + 
^     Q  =  iJM/fui«  fin(;4  +  9  +  ?)  . 
..R=:^M/fin«fin(v  +  ^  +  |), 

P  RO  H  L  E  M  J.    16. 
iiSi*  Si  motum  gyratorium  ad  quodvis  tempns  ut  datum  ^Ae* 
mns,  defiaire  mocum  progreilivum  globi*  ^  * 

S  O  L  U  T  I  O. 

Qiiia  centnmi  globi  iii  plano  borizontali  movetur ,  dcfcripferit  id  tem-  Fig*  14^« 
pore  i  lineam  Gl ,  quae  referatur  ad  diredricem  GX  fiiperiori  diredioni 
fixae  I>E'parfllIelam,  du<?aque  IX  ad  GX  normali,  fint  coordinatae  GX 
=  X,  Xl.=r  Y.  Per  I  ducatur  reda  DE  ipfi  GX  paraliela,  quae  erit  ipfii 
dianveter  DE  in  fig.  i  39^  Ducatur  11*,  ut  fit  DIP  =:  EIR  =  ^  ct  cea- 
trum  I  per  liypothefin  progreditur  in  direiHione  IR  celeritate  =  t;,  ita  ut 
fitceleritas  fecundum  GX  :=  V  cof<p  et  ccleritas  fecundum  XI  =:^  t;  fin^^ 
idcoqiie  rfX  —  vdt  cof^  et  dY  =  vdt  fin^.  Ducatur  reda  QIS,  ut  IQ 
fit  direcfliuni ,  qua  pundum  contac^us  radit,  paralleb,  erit  angulus  E 1 Q 
=:  DIS  =:  f  80°  —  ^  —  (^9  cH  enim  aequalis  anguio  EZQ  in  praec.  figu- 
n,  iinde  globus  follkitari  cenfendus  efi  vi  =r  ^M  in  direc^ione  IS.  Hine 
ergo  oritur  vis  fecnndum  ID  =:  ^  J^M  cof(^  +  (p)  et  vis  iecundum  XI 
=  ^M  fm  \J^  +  xp),     Ex  quibus  colligitur 

; _*!.  =  r 1:^ r  =Jcof(£  +  0) 

d.vlm<p  dv  ru\0 +  vd(p  coC(p^      \r   /y        \ 

,  ==   '  =  tf  fin  (>  +  ^} 

2gdt  ^      2gdt  \^      ^y 

I.  dv  K       r^  ^^P  *i*     v 

hmcque  porro  ■  =  #  coI>  et — ^  =:  diin> 

^     vd^                „          /sfio/ccifS' 
itaut  fit  --;—  =  tangl  =  -i-- ^— -» 

/> \ff  O  B  L  E  M  A     xj, 

1181.   Definitu  luotu  progrefllvo  gfobi,  detenninare  ejns  rootnm 
gyratotiuiD* 

Zzz  3     ,  50iLi/. 
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SOLUTIO.       .  , 

Fig*  139.  Spe<fletur  nunc  centnim  globi  l  ut  quiefcens,*  et  mvtnettnt  omnes  de* 

nominafiones  in  probl.  15.  adhibitae,  rintque  Maa,  Mbby-Mtcmomeniz 

iiiertiaerefpjedtf^Kilim  principaltum  IA,IB,  IC,  cjuae  prinid  ut 'inaequa- 

iia  connderemus.      Quoniam  verohic  celcritatem  angularein  s  utnega^ 

tivamipe<^aredebemus,  quia  tenditin  reufum  ACB,  (1  pouamus  8  co(u 

=  X,  9  ct)f)8  =y  et  a  cofy  ==  ar,   in  fbrmulis  generalibus  faas  iiteras  x, 

y,  z  negative  funii  oportet,  ek  §•  946.  liabebimus  has  aeqmtiones  mbtum 

determinantes,  * 

bb-^cc  ^Sf^  '    •"•    ' 

dx+  yafi/ +  .:^— :^  rf/lin/fin(A+^  +  £)3:o  . 

aa  aa  - 

cc  -^  aa  a  if2 

/fy  +  — «— afai/  +  -— i^  <//fia«fin(;«  +  «p+£)s:o 

aa  ^  hb                   1  ifg 
K  •  dz  + xydt^ ~  ^/iin«ifin(y+^  +  £)=::,o 

di  Rnl  ^dt  (z  cofiw  —  y  cof») ;  dh  fin  I*  =  dt  {y  cofm  +  z  cof») 
dm  fin«  =  dt  (x  cof »  —  2  cof /) ;  rf;^  fin  w*  =  ^Z/  (»  cof»  -f  x  cof /) 
i/«  fin  n  =  (//  (y  cof /  —  jc  cofw) ;  dv  fin  n^  z=idt\x  cof  /  +  y  cof»)»  . 

[,  '  Tum  vero  ex  motu  progrefiivo  habcmus : 

!  ifi;  =  2^gdt  cof^;  t;^^  =  i^gdt  fin^  et  tang^  =r  — — —  ♦ 

i;— /tf  fin/fin^ 

Ubi  cfi  PZO  =  J&  ct  ZO  =  A       Cum  ergo  fii  EZO  =  i8o<>  -  ^  —  ^: 

eritAZO=L8o^^A-*;^-9:   hinoque 

cof«  =  cof /  cof j  _  fin  /  fin/  cof(A  +  ^^  +  <^ 

cof/S  =:  cpfiif  cof/  ^  finm  fin/  cof(^  +  d*  +1  ^) 

cofy  =  cofu  cof/ —  fin n  fin/  cof(  v  +  d  +  <jj} 

ex^ftente  cof/  =  cof/cof»  +  cofw  cof/3  +  cof»  cofy 

unde  fequitur  fore 

fin/  cof/cofCA  +  d  +  ^)  +  finw  cofi»  cof(ji«  +  S-  +  ^)  +  finn 

cof  w  cof  (y  +  S^  +  ^)  =  o> 

Ponamus  «  cof/  =  p  et  »  fin/  =  j,  ut  fit  tang^  sr  ---^ — -r-r-  ^ 

— 5-  ;  eritque  flp  =  j^cof /—  g  fin  /  cof(A  +  3"  +  ffl') 

y  =  p  cofffi'-^  fini»  cof(^  +  d  +  <p) 
z  s=^  cof» ^qCxnn  cof(v  +  S^  +  ^) 


lEKTl 


» 

ex  qnibus  valoribns  fit  ' 
//•=i^rfii^A  +  d  +  (P);  dK^pdt^q^  cot/ cofCA  +  5  +  (p) 
dm  =2  qit  (hi  Cfc  +  B  +  0) ;  rf/u  =  pdt  +  yrff  cofmcof  (/«  +  d  +<p) 
rf»  =  /jrrf/  rm(v  +  d  +  ^;  }   dv^pdt-f  qdt  cotn  cof (v  +  ^  +  ^). 
indeque  porro 

rfAT  =  dp  cof  /  -^  rfj  fin/  cof(A  +  ^  +  ^)  +  ?  (rf^  +  ^<P)  fi"  ^ 

fin(A+a  +  ^) 
dy  =  ip  cofw  —  dq  fin m  c«f (/u.+  ^  +  ^)  +  J  (dQ^  +  ^<p)  fin» 
.    .     .  ,.       ..    .\rmX/x+.a+<p)       ^  . 

dzz=:  dp  coCn  —  flf^  fin»  cc)f(v  +  ^  +  j^)  +  j  (rf^  +  aT^)  fin» 
,    ...         ^      fin(v+d+^>     : 
Atfine  fubfidioliarum  fubHicirtionum  ex  aequarionibus  ternis  prtmis,  cutn 
ingcnere  fit  fin/cof/fin.A  +  A)  +  finf»  colm  fin(^  +  A)  +  finn  cofw 
lin(v  +  A)  =  o«  elicimus  banc  aequarionem 

aadx  cof/  +  bbdy  cafm  +  ccdz  cof »  -  aaxdl  fin  /  —  bbydmRa  m 

—  cczdn  .fin»  =  o  ^ 
cujiis  integralc  efl  aax  cof/  +  *Z^y  cofi/i  +  rrz  cofn  =  0 

quae  adbibitis  fubflitutionibus  ahit  in  banc  formam: 

p  (na  cof/*  +  /;fi  cofi/i*  +  rr  cof»*) 

—  5  (flfl  fin/  cof/  qof^A  +  ^  +^  ^)  +  W  finni  cofi»  cof(^  +  3- 
+  9)  +  cc  fin  »  cof «  cof (v  +  &  +  ^))  ==  Conft. 
Deinde  etiatn  per  redudiones  §*  1 070.  traditas  pro  vi  viva  conigitur  haec 
acquatio  di£Ferentialis  aaxdx  +  bbydy  +  cczdz  ^  ^ifgqdt  fin  (^  —  ^)^ 

scholion: 

,1133.  ^^  reduc^iones  hicfadas  intelligendaa  ex  fortnulis  fupra  tra- 

M%,  ubi  at^ulos  /4  et  V  per  A,  /,  fn^  n  exprefiitnus^  ixotari  con venit  fieri : 

-,.-..      ^       _cof/cofmcoi(A  +  i&  +  <») +cof«  fin(A  +  d+^) 

col(fi  +  S-  +  ^)  =  '. — — : 

lin/lum 

—  cbf/  cof»  cof(A  +  S^  +  (P)  —  cofw  fin(A+^S+(f>) 


fin/  fin» 

—  cof / cofw  fin(A  +  5  +  ^)  —  cof»  cof, A+S  +  ^) 

fini  finm 

—  cof/cof»  fin  (a  +  d  +  ^)  +  cofw  cof(A+d+^) 


cor(v+^  +  ^)  = 
*fl(fe+d  +  9>  = 

fin(v+d  +  (p)=  r    ic 

•  fin/  Imw 

Ac  fimili  inodo  «nguli  /u  +  <p  +  ^  et  v  +  ^  + 1  ad  angulufii  a  +  ^  +  ^ 

revocari  pofiimt.     Deinde  etiatn  pro  fe^ucntibus  redudiouibus  haec  for* 

maiinpdmta  cft  notanda 

fin(H 
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finO*  +  B) cof(v  +  C)  =  fin(»  +  B)  «ofC^  +  C) 
^uae  ob  fin  M  colN  ■=  i  fio(M  +  N)  +  i  fin(M  —  N)  reducitur  ad  jliii 
(^  —  v)  cof^B  —  C) ;  bocqiie  modo  redudiooAm  pro  aUis  ibmiulis  iofli- 
tuendo,  reperimus:  *  ... 

fin(^  +  B)  cof(v  +  C)  -  fin(r+  B)  cof(«  +  C)  =  Cn(u-. v) 

cof(B-C) 
fio(^  +  B)  fin(v+C)-  Co(v+B)fin(^  +  C)  =  -  fin(/K 

-v)fin(B_C) 
cof(/«  +  B)  cofCv  +  C)  -  co((v  +  B)  cof(;«  +  C)  =  -  fin(/« 

-v)fm(B_C) 
ubi  fio(/M  —  v)  per  forniulas  ufurpatas  datur  >   efl  enitn  £n  (/«  —  y) 
.  cof/ 

finmfinfi 

P  R  O  B  L  E  M  ji.    1%. 

1184.  Si  globus  ex  materia  imiformi  conHec:  vel  (altein  ita  fuerit 
comparatiis ,  ut  omnia  momenta  inertiae  fint  inter  fe  aequalia ,  eique  iui* 
tioiinpreiTusfueritmotusquicunque,  deterniinare  ejtis  contiuuatiouem« 

S  O  L  U  T  1  O. 

Cnra  hic  ftt  aazzhbz^zte^  feu  momeotum  inertiae  relpedo  omniiim 
dianietrorum  =  Maa,  prima  aequacio  integrata  praebct  aap  zz  ConA* 
unde  p  erit  quantitas  conftans.  Statuacur  ergo  pszhl  et  tcriiae  aequatio- 
nes  difierentiales  priores  induent  has  formas : 

l.   ^dqco[{K  +  d  +  (p)+qQdQ  +  d(p)(in(X  +  B  +  <p)+^^ 

aa 

<<^fin(A  +  ^  +  |)  =  o 

n. -«<gcofO  +  ^  +  ^)+^(afd  +  <^)fin(^  +  a  ^^)  +  lM£ 

aa 

rf/fin(^  +  (p  +  D  =  o 

dt  Cm(v  +  <p  +  ^)  z=  o 
quanim  antem  fufficit  binas  connderafle;    quia  inde  jam  oota  efi  con- 
clufio  p  —  h.      lam  per  fuperiores  redu(fliones  binae  pofteriores  ita 
combinentur :  ■ 

II.  cof(v + ;^  +  ^)  -  IIL  oof(/i«  +  ;^  +  ^)  pcaebct 

q{dd 
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^dfg 


aa 


rf/fin(/x-.v)cof(|-.&)  =  # 


aa 


dt  cof(J  -  d)  =  o.    Deinde  IL  fin(v  +  ^ 


\(p)-  III*  fin(/4  +  .&  +  9)  dat  dq  fin(/Le  -  v)  -- 


^eJ/g 


aa 


i/  fin(/L< 


:l  v)  fin(|  -  J&>=  o  feu  rfgr  =  -~-  *  fin(^  -  &)  qui  valor  in  ultn 


ao  - 


ma  aequfltione  pro  vlribus  vivis  fubftitutus  praebet  xdx  +  ydy + zdz  =r  ^ii^ 

hiucquc  xx  +  yy  +  zz  =  8}i=  Conft»  +  fj  =  Confl,  +  ^^  Gn  j* 
ita  ut  fit  HSiools^  =  confL  ut  jam  invenimus  ob  s  cof/  == /^  =  h.     Hinc 
iftas  habemus  aequationes  a  litteris  /,  m,  n,  A>  fc «  v  immunes : 

L  5(£©  +  t/(^)+  — ^^  rf/cof(|-^)  =  0}   II  dq=    ^^^^ 


aa 


aa 
rf/fin(|_d) 

IIT.  dv  =  2igdt  cof| }      ,  IV.  vd(p  z^^igdt  fm| 
qmbus  adjungatar  li^ec  fiaita  taog  ^  =  ^  -  ,   qnae  transforinata 

in  hanciV  Ro ^'~:fq  cof(^  _  0)  =  o ,  difierentietur  /ft;  Hn ^  4*  v<'^  «>f^ 
-fdq  cof(|  -  5)  +  /?4  fin(|  -  d)  --fqdB  fin(|  -  S-)  =  o.     lam 


I.  rin(£  -  d)  +  H.  cof^l  -  9)  daf  q  (rf^  +  i(p)  fin(?  -  d)  +  dq  cof(| 

[ir  1] 
dv 


-^)  s  o  quae  per  /  multiplrcata  illi  addatnr  dv  Cn\^+  vd^  ^^^^+^fj 


{dl  +  dq>)  fin(^  -  ;^)  =  o.     Porro  ob 


_     cof| 


«  erit  i;  (^/^ 


vd(p  fin  ^ 

+  rf§  cdf|  +fq  [dl  +  d(p)  fin(^ -  ^)  =  o  feu  {d^  +  d^)  {v  cof|  +  fq 
fm(^  ^  5))  =  o  quorum  fadontm  finitus  i;  cof|  +  fq  fin  (|  —  ^)  cvnii 
ncfcere  nequit,  6b  i;  fiii^  — /?  cof(^  —  ^)  =  o,,  fcqueretur  enim  indc 
V  cofd  =  o>  etfq  cofd  =  o ;  quod  nonnifi  cafu  3*  =  90°  locum  habet. 
Relinquitur  ergo  ut  fit  ^^  +  tf^  =  o  ideoque  (p  +  ^=z  Gonn. 

Hic  impetrato  reliqua  non  difficulter  expedientur;  ad  integratidnes 
autem  dcterminandas  pro  Ofltu  initiali  ^  =  o,  ponamus  fui/Te  cereritateni 
progrefllvam  1;  =-  ^>  ang.  ^  =  o  j  ang,  PZO  =  9"  =  ^,  arcum  ZO  =  s 
=  f ;  et  celeritatcm  anguiarem  i;  =  f  in  fenfum  ACB ;    hincque  p  z=  h 

^  r^  n   p  V  f/finf  cof 6 

=  »cof/srecoff,  ct  5  s  e  finfj  porro  tang^  =  fC^Ck* 

Aa  aa  Statu- 
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f/fmfcor^  r     •    •  ••     y        9- 

Statqatur  ^ — — —J.--  =:  tang  c  ut  fuerit  iniuo  t  —  l^  ac  perpetua 

erit  ^  4-  (P  =  ^)  ita  ut  angulus  DZC^  =  ^  maneat  connaas*     Quare  cum 
fit  ^  z=  ^—  <p:  erif  v  fin (^  ^q))  =  fq  cof(^—  3"  —  ip).     Supra  aiitem 

mvenmuis :  =  rf  col  (£+©)  =  J  cofrj  et    ■  — ~  =  rf 

2gdt  a^rf/ 

fin(|  +  <p)  =(J  fiii^  tmde  integrando  colligimus  v  cof<p  =  «  +  ^igt  cof^ 

et  t;  fio^  =  ajfg^  fin^^hincque  v  ==,  Z'  {ee+j^egt  cof^  +.  AiSggtt)  et 

=:  ■  ■  s=  tang^*^    Deinde  ob  i^  =  —  rf|  binae  priores  aequa«> 

tioaes  abeu^t  in  |.  q(d^^JB)=s  J-J-€-  </<  cof  (f -  S^) ; 

II.  Jq  =  Ji^  rf*  fin(|  -  B% 

oa 

iauaram  haee  per  illam  diviia  dat:  ■■■  ^     _    =:  ■■.    ■   ^ -d-^  qoae 

^  *^  7(«^-i^a)  cof(^-^)  ,*    ^    ^ 

integrata  dat  ^  cof(^  —  ^)  =:  Conn.  ideouue  q  cof(|  _  d)  =  «  finf  cof 
(^—  ^),  nnde  vaTor  ipnus  q  in  prima Tubflitutus  praebet: 
»(i|-rfa)finfcof(^-^)  iifg      .       ■   .  ^         ,       -  - 

ssf(|zi/ =  --Tr-  ^'' ''  •^'^''"^*'  *  ^"'f 

«of(^-5)tangC|-^)  =  C+  -ii^€-  <,  ubiC=»finffin(^-J). 

A.  »ng(j  -  9) = «„g(^ .  ,f,  _  3.)  =  '^;^-»)-;''^^^ . 

I  +  tang^  tang(^-  0) 

et  tang,^  =     ^'"gC  "  **"g^5v~  ^/  ,      Sed  per  bypotbcfin  eft  e  finf 
*  i+tang|tang(|-S)  l'       /^'  ,  • 

tttang£=  —- —  hiacque  anxulus  d*  facile  determinatur:  in- 

^cof^+2<rg/ 

j  #  fin  ^ 

o^qaejs:--: —       ^    ~4      Venun  nic  riotari  oportet,   cum  fit  torigg 


I     » 
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~/(«-Wf/fif  fi^+w/fif)  ^       /(«-  a«?^fiffife  +  e#fif*) 

—  e  cof b  '         1 T-    • 

1  ^^r/ o     cv  _  *^  .     His  mvcnti» 

undc  cof(^-  §)  _  /^(,,_3,,/finffinO  +  «/fmf*) 

cum  fit  a  cof/  =  e  coff  et  s  fmx=r  ?,  crit «  ==  /  (J3  +  «  coff»)  ettangx 

_    ^     ^    Sicqite  tam  motu&  progrcflivus ,  quam  ad  quodvis  tempus 

axis  gyrationis  O  cum  celeritate  anguferi  «  potcrit  affignari,  id  quod  ad 
motus  coanitionem  fufficit.  Determinatio  autem  fitus  pun<florum  A,  B, 
C  ad  quoSvis  tempus  mmis  eft  ardua,  quam  ut  eam  pcrficere  liceat, 

# 

t 

C  O  R  O  L  L.    u 

«coff       -  ^     .  ■ 

1185.  Cum  fit  ixleritas  aogularis  s  =         ^  -»  »"  «0"°"'  *""» 

SOrecipr<>ce  proportionafis;  fcquitur,  fi  polus  gyrationis  O  ioitio  fifefit 
infuperiorihemifphaerioDZE,  eum  nunquam  in  inferius  pervenire  pof- 
fe:  in  tranfttu  eniin  per  citculun-  horizontalem  DE  prodiret  celcntts  aa- 
gularis  a  infinita.  '  , 

C  6  R  O  L  L,  2. 
„86.  Ob  eandem  rationem,  fi  polus  gyrationis  O  initior  fuerit  in 
he.nifpbaerio  inferiori  DTE,  is  nunquam  in  faperius  «f«»^«-  f"»  ^»" 
rS  fuerit  in  ipfo  circulo  horizontali  DE,  perpetuo  in  eodem  ma- 
Sit  SciUcet  fi  iidtio  axis  gyrationis  fnerit  horizonuhs,.  perpetuo  ho- 
xontalis  mauebit, 

C  O  R  O  L  L,   3* 
„87.  Sifoerit  initio  angulus  DZO=  §  re^Jhis,  fietfin^=  o  et 

v/     rp     ft^_._i^J!!lrl5?l,eriteUam|-dre<aus.    Sed  ob 
obtang(^-&)  =  — — ^fp-      »  <• 

^j^^l^  '^"li ,  angulus|evanefcrt;  und^  angulus  5t  =  PZO 

prodit  re.ft.r  Siidituc  igit«  angulus,  VLO  fadus  fuerit  reat,s,   per- 
pctuQ  rc<aiis  mauehiu  qq^ 


,   '. 


f 
1 


-ejusquc  momeiituni  inettiae  =:  Maa  refpedu  omiiinm  diametrerum»  exi- 
ifcnte  M  ejus  maffa :  cx  his  datis  cojligit^r  celeritai  radens  in  puucflo  con. 
tacSus  =  /  {ee  ^  ^tef  fin  f  fin  ^  +  f  ?/ fin f*)  quae  fi  ponatur  s:  k^ 

\       5  r    r     o  ^  ^f  ilnf  COfh     '  r^ 

quaeratur  angulus  ^,  ut  iix  fiu  ^  =    ■       — ^ 1-.  cr  cof ^ 

^/finffin^«.f  *•  TvtT 

=  /  ",   quifitDZQ^=:^,   eritque  IQ  dire(5Ko  motus  ra. 


dcntis* 
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CO  RO  LU  .4. 

1 188*  Memorabilis  efi  etiam  proprietas^  quodangulum  ^  +  (p  (tvi  * 
DZQ,et  iu  fig*  146«  angulus  DIQ  fit  conHans.     Re<f)a  eniin  QIS  fibi  per. 
petuo  manebit  parallela,  et  quia  globus  in  inotu  progreilivo  follicltatur  vi 
conRante  J^M.  fecundum  eandem  diredionem  IS,    curva  ab  eo  ilefcnpta 
GI  pafabola  llt  uecefie  efi.  ' 

S  C  H  O  L  I  O  N.     u 

rT^Q*  Hic  antem  motus  globi,  uti  nonris  formulis.  eft  definitns, 
diutius  non  duratj  quam  revera  fri(^tio  adc(l«  feu  planum  horizontale  in 
puntflo  contaflus  T  raditur.  Si  enim  leveniat,  ut  rafio  ceflet,  feu  cele- 
ritasradens  in  T  evanefcnt,  fubito  fridio  evanefcit,  formulaeque  inventae 
non  ampiius  locum  habent*  Tum  igitur  globus  motu  tsnn  prt)grei1ivo, 
quam  gyratorio  unlformkerindiiedfum  progredietur,  neque  axis  gyratio* 
nis  ullani  amplius  mutationem  patietur*  Ac  fi  fiatim  initio  motus  jgtobo 
impreifus  ita  fueric  comparatus,  nt  it\fX\o  fuerit  nulia,  quod  evenit,  fi 
tamg/^finf  cof^  =  o  quam  e  =  ^/finf  fin^,  deinccps  etiam  gloftus  nul- 
lam  tridlionem/fentiet;  et  fiatim  ab  initio  motum  progreilivum  uniforinl« 
ter  in  direclum  profeqHetur,  fimulque  uniformiter  circa  eundem  axem  gy- 
rabitur.  Verum  fi  corpori  ab  initio  alius  motus  quicunque  fuerit  impref* 
fu3,  fcmpcr  allquo  tempore  elapfo  co  reducetur,  ut  fricflio  evanefcat^  ia- 
deque  motum  fuum  uniiormiier  profcquetur;  quod  mcmorabilc-teniporis 
puuiflum  in  fequemi  problematc  invedigabimus* 

S  C  H  O  L  I  O  N.    2, 

lipo*  Qiiae  in  folutione  problcmatis  eliau'mus,  huc  redeunt:  Hx 
motu  primum  impreflb  habenMis  celeritatem  motus  prosreffivi  =  e  fecun- 


w 


^ 
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denris.  Tum  fi  dapfo  tempore  /  globT  centriim  proferatur  celeritate  v 
fecundtun  dirc<flion^m  fl  ^»  et  gyretur  celeritate  nngulari  =^  in  feiirutn 
ZEl  D  circQ  polum  O,  ponaturque  DZP  =  ^,   PZO  =  S-;'  ct  ZO  =  s: 

invenhnus  primo:    tangi^  =  ^  '     \^    et  ccleritatetn  centn  D 

e  +  a,r^/cof^      . 

zz/(ee+  4^egt  cof^+  ^SSggit)^  at  celeritas  radens  etiamnum  fiet  in 
direelione  IQ,    exifieutc  PZQ^=?  ^:    nndc^  pofito  PZQ  =  ^  erif  tang£ 

=        ;^/"'^^    ,  •Porroefttang(;^S)=:tang(^^fi)+  ■.^^■^^V- 

cxiftente  tang(^—  ^)  ==  — ,    unde  angulus  S^  innotefcit^ 

^  cof  ^ 

bincque  ob  DZO  =r<p  +  S=:^^^  +  ^  concludhur  tjng  DZO  =  tang 

{(h  +  .&)  = — tZ^jL?^ —-r^.    Atque  ex  his  tan* 

^^  ^  ^  eaak  fin  f  cof f;  ..  aj^^/g^  fin  f  cof ^         ' 

icra  nadi  fumus:  8  cofx  =  €  coff  et  ^  finx  ==  ■  ■     ^  »    .     Deni<[uc 

/^cof(|-.d) 

pro  celerrtate  radentc  fecimdum  IQ,  ea  eA  =  /^  (t;i;  —  a^/t^  fiuJ''  fi"^. 

+  »«f/fin./*);   quae  fi  vocctur  ==  w  ,    fupra  ofletidimus  cflc  fin^ 

—  ijffinxcof^            -y         efCmfCmd^v        .     .  • 

s  ■     .      ct ,coJ>  =  ^  ■  ► ,    cnde  »  et  /  de- 

w  .  ^  w 

finiuntur.  Scd  pro  fitu  ptmflornm  A  ^  B,  C  in  globo  fixorum  ad  quod- 
vis  tcmpiis  determinando  formulac  adeo  fiunt  intricafae,  ut  nihii  inde  con- 
diidiqueat^  Interim  fi  prd  pnncfto  A  vocetur  ZA  =  /  ct  EZA  =  A*  ad 
luis  binas  acquatiooes  (otum  negotium  reducitur :  ^ 

I.  dl=  dt  0 finf  rm(§  +  X)  -  jil^iL  cof(^+  A)) 

da 

IK  4Afin/  =  ffl&cofffin/  +  rf/cof/(*finfcofv^  +  A)+  -^   ^^^ 


aa 

ijnarum  refolutto  vercor  ne  frufira  fufcipiatur.  Cum  autem  ad  quodvis 
tempus  axem  gyrationis  aim  celeritate  angulari  alTgnare  valeamus,  quod 
ad  motus  cognitioneni ,  qnafis  vulgo  defideratur,  fufBccre  poteO,  eo  ma« 
gismirum  videiur,  quod  motus  fingulorum  globi  punclorum  quafi  virei 
analyfeos  fuperet.  Multo  minus  igitur  dc  motu  globorum,  in  quibus  mo« 
Bieau  iucniae  non  funt  aequalia,  quicquam  defiuire  liccbit, 

.  Aa  aa  j  PRO' 
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P  R  0  B  L  E  M  J,    19. 

* 

f  191.  Si  globo,  cujiis  oniuia  raomeiita  inerdae  funt  inter  £e  aequa- 
Iia,  rnocns  quicunque  fuerlt  imprefnis»  aflignare  temporia  pun^um,  ubi 
celeriras  radens  ideoqiie  fridio  evanefcit,  indeque  globus  motu  uiuforim 

progrcdi  pergat» 

S  O  L  U  T  I  O. 

Supra  §*  IX j^.  vidimus,  utattritus  evanefcatr  lids  duds  requiri  con« 

ditioues,  alieram  h  finx  cofS*  —  o  alteram  t;  =  /«  fin/  finS*,   leu  in  ex» 

y  /«fin/cof^ 

preiuone  tang  >  =  .—— - —       ,    ^  ■  tam  numeratorem  quam  denonu» 
^  ^^        t;-y«lni/hn&  ^ 

natorem  fimul  evanefcere  debere*     Cuni  autera  invencrimus  tang^ 

t  fin  ^  ^ 

=;  . ..^  •  ^    '*  ■',  ubi  numerator  f  fin ^ eA  conflaas,    fi  in  illa  formu- 

ecox^+i  6  gt 

la  nunierator  evanelcit,    necefie  e(l  denominator  fimul  evaneicat,   quia 

alioquin  aequalitas  inter  has  duas  fra;lliones  fubnfiere  nequir*      Vndt  po- 

iitio  cofd'  :=  o  tempus  (^uaefitum  deciarabit*     Verum  idem  luailentius  de- 

terminabimus,  fi  ad  quodvis  tempus  elapfum  /  celeritatem  rsfdentem  w  in- 

▼enigemus.       Cum  igitur  ex  formula  fin^  s  «  Riw 

—  if/fin/  cofd  ^        f      /•  ifiti^  , . 

=  ^    ^   i ,'  q«ae  expreflio',  ob  s  fin/  =  -- — -—2—,  abit 

fin^  .  /cofci^a) 

•—  ^  fin^cofS*  ,  ^       V   '  ^v      .N 

"'"''=  fin|cof(^^a)"'  '^"^'"''^'''^'"^^""^^'''^"^"'^''^' 
iin  ^  (cot I  +  tangC^  —  ^)) ,  fi  hic  pro  tang^  et  tang  (^  —  ^)  valores  fil- 
pra  inventos  fubnituainus,   reperiemus; 

w  =  ^Q  co(i  +  2^^^  +  e  fin^angC^^  ^)  +     ""^ff  ^ 

Atcof^+fin^tang(^-^)=  -^^^,  etcof(^-.§)=  -Zlfl^L; 

uhde  e  cof^+  ^  fin^  tang(^^  §)  =  -*,  ubi  *  denotat^ccleritarein  ra- 
lientem  inicialcm,     Quamobrem  elapfo  tempore  t  habebimu^  celeritatcm 

radentem  V  =:  i  —  a^g  T  i  +  — —  J  t,  ita  ut  ca  Jabente  temporc  uiii- 

formiter  decrcfcat>    Tandem  ergo  ccrto  evanefcet,  idque  fTet  clapfo  tcm-' 

pore 


.    V 
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aak 
porc  /  =r     ,  ;    critque  tum  cof^  =  o  ct  S*  =:  oo^  =  PZO. 

Quod  ergo  cuin  cvcnerit^  vidcamus  quoinodo  relfquae  motus  determins- 

tiones  fe  liut  habiturae:    et  quoniam  ^igi  =  -^ ,   erit  tang^ 

aa  +ff 

c ^ — ^-r^rr  ettzng^  =  >  ^        V — —•    Hinc  fit 

e{aa+ff)  +  aakcol^         ,  °^         e{aa+ff)  +  aak 

a  fm/  =  -v/,    ^*    Cum  autem  fit  i;  =r  /  (  ee+  -.-s.  4. 

a^kk       \       .  ^               aakfm^            -        e{aa+ff) +aak co(^ 
. ;;: —  );  erit  fin(a= ^  et cof(p  =  -i '^^-~: -l 

atque  fin^  =    ■  ■ ,   idcoquc  ir  finx  =  — — •     Porro  quia  ^  cof/ 

=  <coff,  erittaug/ ==.----—-  «»  =  /  (  — v:-  +  w coff *  ) feiit 

f/colf  V  /  y 

/(eeff+  ieea«/tin f  fin^  +  «a*  finf*  +  «  (da  +/)»  «;off»    . 

aa+ff- 
tksM-^igtffmffxnfi  +  etfffmf*,    - 

C  0  II  O  L  L,  u 

11 9%.  Qao  major  ergo  initio  fuerit  cct^ritas  radens  k^  ^o  diutios 
motns  duraty  antequam  cedante  fridlione  ad  uniformitatem  redigatiir, 
Ac  fi  globiis  connet  ex  materia  homogena,  fit  aa  =  f  ff,  ideotjue  mutut 

Qnifbrnihas  indpit  elaplo  teinpore  t  sz  — — -  intn«  lec.  hinc  io.  hypo» 

■'■■  -jI 
«hefiJsT^t^^  *'^~">   exidente  j?  =  1 5i  pe^.  Rben» 

78 

C  O  R  O  L  L.    u 

1/93*  Ue  centrum  globi  eodein  temporcad  quietem  redigatnr^  fit- 

tns  initiaUs  ita  comparatns  efle  dcbet,  ut  fit  cof ^  =  _  1  et  ^  = ^ 

aa+ff 

Fit  crgo  i  =^  — f/finffin^,  ctfin^=i;  lcii{i=c;o**;  ttkzze^ef 
finfi  Uncqne e finf  = ♦    Porro ob  1;=  ofit/=oj  ct|f=s£ coff. 


«  «1 


/  * 


V 


ttngx=  {  I- -^)  tangfct»  =  -i-- / ( i  _ -i.< 

V.  t      J  aafinf  * 
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qua  celeritate  angulari  jam  globus  circa  axem  vcrticalem  qaiercentem  gyni- 

t 

bitur:  clapfo  ab  initio  tempore  /  =  — - —  min.  fec. 

CO  ROLL.    3, 

1194.  Hoc  autem  cafu ,  quoinitioeft  ^  =  90^,  et  «  ==  — p=-^ 

aa  fini 

fit^=  igo}  ^  =  0;  1=  180;  ^  =  ^o^^j  V  =  e  ^  ^Sgt-j  tum  vcro 
.  -ffcoff  .         ^^f  r       '"^'h^  \    ,. 

if  col/  =  ^    - —  5  ^  Im  J  =  (   I  —         ^ —    1 ,  limcque 

aflimf  oa      v.  t      y 

fmf 
fin  f *  +  ^! — ^^—  fm  f •  )•      At  initio  erat  €elcritas  radens  k  ^  $ 

(i  +  — —  j ,    clapfo  autem  temporc  /  ca  eft  ««^  =  (   i  +  -:x_  ) 
aa  y  .       \  aa  y 

e 
(e  ^  a^),  licque  pofito  t  =  — ^ —  fimul  fic  19  =  o,  v  =  o  ct  /  =  o* 

ut  antc 

C  O  R  P  L  L.  4, 

1195.  Nc  valor  ^  finx  =  -: — -■   ^      ^,   indefinitus  videaCur,  quod 

/cold-.^-) 

fit  fi  numerator  ac  denominator  evanefcant,  feu  ^=  a,    ^Oflvieniet  loco 
(in^et  cof(^  —  3)  valores  ex  fuperioribus  fubflitui,  atqueiiinc  reperictur  j 

\  aak  fl*  .  y 

,     ,        r  le      j.  4^f>^^fmf(f/finf— ^fm^) 

undc  ob  H  cof/  =  «  cof  f  prodit:  i^a  =  w  —  ^-^ -^ ^ 

aak 

AJiffggtt 
+  • 

C  O  R  O  L  L.     $. 

II9&»  Cum  fit  vis  viva  giobi  =  M.  (t;t;  +  aaife),   erat  ca  initiQ 
=  M  (^^  +  esaa)^    elapfo  autem  temppre  t  ea  crit  =  M  (ee  +  eeaa 


-  > 
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I  + j  iigg^O^  At  elapfo  rempore/:r  -; — :, 

oa  y  ^  V  >     2dg(aa+ffy 

visvivanet= : i       ■ r  cnius 

«+/ 

defcaus  ab  initiali  eft  =     M.a  (..  -  a../ finf  fin^  +  ../ finf^)) 

aa  +ff 

Maakk    .         .a     .     •     r       %^  /^      .                   ^^**  ^ 
s: >•,  ita  ut  ifla  vis  viva  litsr  M  f  fe  +  e«aa  —  . j» 

afl+/  \  aa+ffy 

SCHOLION. 

I197*  Ex  his  ergo  fonmilis  totns  n>0tu8  gfobi  afHgnari  poteft,  qui« 
cunque  motus  ei  initio  fuerit  imprefliis:  interim  tanfen  hae  formulae  non  . 
parum  funtcomplexae:  unde  ad  clariorem  explicationem  haud  abs  re  erfr, 
cafus  quosdam  magis  notabiles  evolvi,  Cnjusniodi  funt,  uti  jam  fupra 
imuiimns,  duo  poti/nmum.  alterquos  arcusZO  initio  erat  qnadrans,  alter 
vero  quo  angulus  DZO=:  ^  erat  redus:  utrumque  igitur  feorfim  explicemusi 

PROBLEMA    ao/ 

1198*  Siglobo,  inquoomniamomenta  ineniaefuntaequalia,  im« 
tiomotHs  gyratorins  circa  axeni  horizontalem  fuerit  impreffus  praster  mo« 
tuai  progrei&vum^  definire  cominuationein  motiis* 

S  O  L  U  T  llj. 

Cuiij  initio  axis  gyrationis  fuerit  liorixontalis  *    crit  f  r=  ZO  =  90®.  F*ig.  139» 
Denotante  ergo  e  celeritatem  progrcfnvam  fecundum  direc^ionem  D I E, 
et f  celeritatem  anguiaremcirca axem  10  in  fenfum  ZETD  ,   fit  pro  pun- 
floOangulus  DZO:=:^:  manente  f  :=.  radio  globi  et  Maa  =  momenlo 
inertiae^-    Ex  his  crat  initio  celeritas  radens  k=:^  {ee^  leefCm  ^  +  seff) 

et  pro  ejns  direflionc  IQ^anguhis  DZQ^=  ^  ut  fit  fin  ^=:  • —    ct  Fig.  140, 

cof^  =  -^- ♦     His  pro  ftatn  initiali  confiitutis  elapfo  tempo^  t 

centrum  giobi  deffripferit  viam  GI,  ut  jam  fit  in  I  ubi  ejus  celeritas  fecun- 

dum IR erit  =  t;  =  /(f«  +  ^    ^   . — ^~  +  ^S^ggtt):  undc 

k 

poritis  coordinatis  GX  =  X  et  XI  =  Y  ob  tangEIR^  tang  <p  . 

Bb  bb  = 


L^ 
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!•        ^ 


■   *        ^  eritrfX=ri<r/+  \ (*/fin$-«) 


etrfY^  Z2M^^X  ideoqaeGX=X=,/+  k*L  (*/fin^-,) 

Fig»  i39»ctXI=:Y  =  ■*^       ■ —  cof^.      Tum  vcro  pro  motu  gyratorio,   cjui 

k 

jam  fiat  in  feofum  ZETD  cclcritatc  angulari  =  ^  circa  polum  O  cxinente 

20  =r  / , '  PZO  =  d ,  ct  DZQ  =  ^  + 1 ,   nbi  I Q  rcfcrt  dirc<aionem  celc- 

*  ritatis radcntis,  quia conflantcr  dk<p+  ^  =  ^^  fcu  dircdlio  IQ  conHans, 

cnttane^=  r ^^ —r^ — >   ct tang(^— ;&)=  . u 

a,^   ^— 7— >  wn^c  ambo  anguli  £  et  ^  dcfiniuntur*     Vcl  crit  tangf® 

8€aa  cof^  - 

j,  0)  ss  /;.■        ^\,        r.      ■'     Ccleritas  autcm  radcns  fccun- 

iaak  cof^  —  2geffgt  cofp 

dum  diredKoncm  IQ^cft  w^  —  ^  _  a^g  (  i  +  -^—  j  (^     Tnm  vero  ob 

ar cof /  =  o,  crlt  arcus  ZO  =  /  quadrahs>  et  ^  =  /  (^^  —  ■■  '^^     , li 

•   aak 

AUffggtt  N         •  .  . 

— — ^  j.     Hic  motus  inaequabilis  autem  tantqm  diirabit  per 

^  A  ^^*  I      f      /1  —  fflfl/Cof^ 

tcmpus  ^  =  — r-T TTi  qwo  elapfo  cft  tang.^  =  j       -^ 


•  " 


2Sg(^^+ff)  ^  '^  ^'^      e,aa+ff)  +  aa(fffmfi-^0 

—  fflflcof^             ^  /*        .iflfl^Cf/^finh-f)                i^^iA       N 
—  ^  =/   I  ef  + — 1 1  4.   ,       1 

^/+faafin&     ,    ^    V  M+ff^  \M+ffy  J 

V  }f0^ff+  afifafl/finB  +  sea'^)    ^  .  ^ 

/  =  90%  ct  a=:  -7-=  ^'-^-^^^^ n.        ^.  fubfiitutopro 

/  M+ff  _ 

iJ  valorc.     Tum  autcm  fit  angulus  $•  =  90®,  ct  fin£  =  12£-/ 

V 

C  O  R  O  LX.   t. 

iitjg.  Si  Initio  fuerit  angttlus  DZO  =  f  =  o >  erit*  =  /(«+f«^) 
pto  angttlo  D2Q  =  ^fit  fin^=  Z-i-  j  cof^=  -Il^  j  niin  poft  tempus 

/pro* 
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fproditt;  =  /(«*-  -If^  +4^kg*0i  tang^=    ^Z'^'{fL  i 

aa*  a^      y  oa  y 

Elaplo  autem  temporc  f  =r  ■    ^.  — •  cnttang^  =  -;  t7=s 

_ :r «.^  = /4^5   3"  ^  oo^vCt  tan2>  =  — — • — -- 

aa+ff  J^^   ^       ^  6C       eKa« +/)-•«« 

""    /(ee^eEaa) 

C  O  R  0  L  L.   2. 

1300.  Siangulu8DZ0=f  eflet  =  igo^',  caedem  fbrmulac  naotum 
yicabunt,  fuinta  celcritate  angulari  i?  negatlva  feu  i^iotu  gyratoriq  in  con- 
trarium  verfo.  At  fi  fit  ^  =  o ,  fcu  gldbo  folus  inotus  progreffivus  fuc- 
rit imprefTus,  fit  *  =  e? ,  ^=  f  go^,  v  =  i^  aM;  ^  =  o,  X  =  /  (*  — 

.igt),  Y=o;  ^=180^;  d  =  9P^,  »=  -7— J  ct dapfo tcmpore 


aa 


— — ,  nt  17=  — ^ — ,  If  =  — — -  ctX= ^ 

^^g{aa+ff)  aa+ff  au+ff       ,        a(aa+/) 

_  oflff  (afl  +  2/) 

SCHOtlON. 

1101.  Cafiishic,  quo  globos  initio  nullum  motnm  gyratorium  eft 

sdeptus,  in  geiiere  valet,    neqne  ad  ullam  hypodiefin  angulorum  f  et  6' 

cft  adftrielus.     Tum  igitur  globus  in  dire(flum  progrcdiiur  motu  progref- 

iivo  retardato  ,  .  motumque  paulatim  gyratorium  accipiet,    donec  elapib 

aci€ 

tempore/  =  — . —  motum  uniformem  acquirat,   cjuo  dcinceps 

/iSg  (aa  +ff) 

contimio  progrcdiatun     Hinc  deducimur  ad  cafum,  <|uo  globus  initio  mo* 

tiimtantum  gyratorium  acccperic  fitie  uUo  motu  progreffivo,  cujus  cvo« 

Bb  bb  a  huio 
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lufio  ttt  £icilis.  Pafiro  enim  «  =  p,  .erit  k  =  ef  nnf«  hinci{iie  nt  fin^ 
ts  —  cofj  tt  cof^=:  fin^,  ergo  ^  =  ^  —  90^;  iibi  pro  axe  gyrationij 
xnitio  impreflae  10  eft  ZO  =  f  et  DZO  =  ^,  exiOente  ccleritatc  angiilari 
in  (enfum  ZETD  =t:  r.  Elapfo  ergo  tempore  t  f\t  (p  t=:  ^,  fcilicet  fnb- 
lato  ab  angulo  D'^0  =  ^  angulo  re^o  PZO,  erit  PI  direi4io  motus  yto* 
grclTivi,  queinglobus  acquiret,  cujus  celeriras  erit  v  =  '^Sgt^  ideoque 
tempori  proportionalis.  Tum  vero  erit  tang|  =  o  et  tang(^  -_  ^)  —00, 
ergg  ob  ^  +  |  :=  ^=:  ^  -^  90°,  crit  |  =  o,  et  ^'rz  90°,  liinc  DZO 
sr  ^-)-  90  =r  ^>  ita  ut  polus  gyrationis  O  in  eodem  perpetuo  ctrculo  ver« 

ticali  reperiatnr.       peniqne  ex  §•  1195.  eH  ^  ^^^^  =  /^  f  ^?  fitif* 

^         aa  a^      y  aa 

1^/gt 
undc  fit  tang/  =  tangf  ^  ^  ita  nt  arcus  20  diminuatnr,  niU 

f aa  colf 

tuertt  quadrans  vel  co  major,    ct  ir  =5  /^  f  ^^  «.  ■     1     ° 

V.  aa 

^iMggtt  N 
^  '''^-      ).    Motus  autem  ad  unifbf  mitatem  redficetur  elapfo  tem» 

a*        y  ; 

^aa/finf  ^/(a*finf*  +  (aa+/)*cofn 

poref=  -T-r^ :;r;  ntquetum^=:  --!!--i —- — ^ —i 

*  2(fe(aa+/)'      ^  "^  aa+/ 

eaafRwf  aatangf        ,„  ^  ^    ^  /•      , 

i;  =:r  —  ^  ct  tang/  =  ^.     Si  ergo  fuiflct  f  =  o,  feu  glo. 

oa  +  ff  aa+ff     •  ° 

bo  morus  gyratoriiis  circa  axem  verticalem  imprcfllis  efTet  finc  nllo  motu 

progrellivt)*  eundem  moium  fine  nlla  mutationc  eflet  coniervatums. 

P  RO  B  LE  M  .t    21. 
laoi.  Siglobo,  inouo  omnia  jiiomenta  inertiaefimt  acqualia,  mo- 
tus  gyrotorius  fuerit  imprefliis  circa  axem  ad  motus  progrefllvi  dire(^ionem 
nonnalem  j  definire  cphtinuationem  motus* 

S  O  L  U  T  1  0. 

fjg^  139-  ^"'"  motus  progreflivi  initio  imprefli  diredlio  fit  recfla  DIE,  et  cc- 

leritas  =  e,  angulus  DZO  =  ^  cft  redlus,  et  fumto  ZO  =  f  erat  O  polus 
circa  quem  initio  globus  accepit  celeritatem  angularem  =r  e  in  feuJuni 
ZETD.  Habcmus «rgo k=  +^(e^if  fin f )  ubi  v<ilorem  pofitivom  pro 
k  fumi  oportct:  ita  ut  hdc  prodcant  duacafus  ieorfim  tcadlandi* 

Caftis  h 


I       \ 
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Cafus  L  Sit  e  >  f/finf,  crit  *  =  ^  —  ^/finf^  quae  cfl  cclcritas  ra- 
dcns  irtitio ,  ejusquc  direfliG  IQ .  ut  fit  fin  DQ  =  o  ct  cof  DQ  =  -  r  ideo- 
quc  DQ  =  ^=  180°,  ct  Q^cadat  in  E:  globusquc  a  fridione  SM  fecun- 
dum  ID  cpunaoter  retrahatur:  unde  Oatini  colligitur  globi  centruni  I  iq 
eadem  reda  DE  eife  in^ceiTurum.  Elanfo  lemppre  t  ergo  ob  cof^  =  —  i 
fit  ceieritas  centri  i;  =  ^  —  3  jjg^,  et  ccleritas  radcns  wz^e^ej  Cinf^  ^xig 

(I  +  -£—  )  /:  tuni  vero  ^  =:  o  et  ^  =  igo^^ ,  atque ^  ==  90°.    Qiia- 
aa  y 
re  pro  axe  gyrationis  pracfentcIO,  eft  DIO  =  90®,    et  pqfito  arcu  ZQ 
=:  /  et  celeritate  ,angulari  =  n  habemus  h  cofx  ==  t  cof f  et  ex  §.  1159» 

tCa/  =  f  finf+ ^,  undeconigiturtang/±=tangf+ 2^., 

aa  eaa  colf 

et«=  /  r«  +  l^^^f  ,^  4^te»\     .H  eempore  /  percur, 

X  na  a^      J 

rit  centrum  I  lineam  redlam  GX  =:  X  =  /  («  —  <J)g/).     Hic  autcm  motua 

^     ,     ,  afl  (^  —  £  /"  fin  f )  ,    ^      .    ^ 

inacquabilis  durabit  per  tempus  t  =  — r— -.—  quo  claplo  ent  Ipa* 

,  Mg(afl+/; 

tiuo,  X  =  ^^C^-^/fi"nC^(^f±,^)-*'---^^'"f)    ,  et  celeritas  1; 

=  -il— — ^ — Ii,     Atproiiiotu  gyratono  tang/  =  tangZO  =r  tangj^ 

«a+/ 

/(«  -  p/finf)                 ef+eaa  finf  - 

j.      -^  ^        J   .   ^^ . .    -.  ^ j^^ _     exifleqtc  perpctuo  DIO 

F(aa+/)coff  Fv:«^+/)coff 

s  90°  et  ceieritas  angularis  n 

^ieeW+rieea^fCmf+  een^  finf*  +  eeiaa  +/)*  coff*) 

aa+ff 

Cafus  II.  Sit  e  <  f/  finf  feu  A  rr  r/  finf-  f ,  (]uac  eft  celeritas  ra- 
dcns  initio,  ejusque  direcfHo  IQ.  talis  ut  fit  finDQ  =  0  et  cof  DQ^=i, 
ergo  DQ  2=  C^=  o ,  et  Q  in  D  cadat.  Globus  ergo  a  frivflionc  ^M  fccun- 
duin  dire(fliohem  lE  confianter  acccleratur,  ejuscjue  centrum  I  in  eadem 
re<Sa  lE  pr;ogreditur  s     atque  clapfo  temporc  /  erit  ejus  celeritas  v  =:  e 

+2(!!g^  ct  celeritas  radens  wi=  efCmf-^  e-^  ^Sg  (i  +  Jt.  Tuixi 

we  fit  9  =  o  et  I  =  o,,  atque  d  =  90°.       Qiiare  pro  axe  gyratlonis 
pracfeute  JO  eft  DIO  =  90^ ,  ct  ppfito  arcu  ZO  =  /  et  celeritate  angulari 

Bb  bb  3  •  == 


'     / 
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;=  «  habenins  «  cof/  =: «  coff  et  tt  Bat  =  e  finf  —  ■  »  undeft 


^HS*"^  ^^    r  r  A^efgt  Gnf 


t«ng/  =  tangf — ^  ct  »  =  /  (  , 

f  a  a  col  f  v^ 

■) 


M 


GX  =  X  =/  (e  +  ^^/).    ,Hic  «utein  inotus  inaequabilis  darabit  tantum 

tempore  /  =  -^— — -,  quo  elapfo  ent  cclcritas  v  =*i-ii — — , 

aj;g(fla+J)  ^         *^  aa+ff      ' 

Ct  fpatmm  X W(^+IP ^*     ^*  ^"  °'°" 

tu  gyrttorio  reperitcir  tang/  c=  tangZO  =;  ■«:       » r-— •  exiAeata 

«(aa+jf)coff 
perpetuo  DIO  =  90°,  et  celeritas  angularis  ip 

_  /  (^#+  iggflfl/Tiuf  4-  ggfl^  finp  +  ee  {aa  +/)^  coff*) 

C  6  RO  LL.    i. 

Tioy  Sifiicrlterr  g/finf,  globus  flatim  ab  inicio  motiim  profc- 
quetnr  imiformeni ,  tam  progreflivum  quam  gyratoriUm,  qui  cafus  limi- 
tem  coanituit  inter  binos  tradlatos» 

C  O  R  0  L  L.   2. 

•  1 104.  Ad  priorem  cafuin  qiio  e  >  g/fin  f  referendi  funt  ii ,  quibui 
g  habet  valorein  iiegativum ,  feu  globd  impreffus  fuerit  initiD  motus  gyra- 
torius  in  fenfum  ZDTE.     Tofito  autem  -  e  loco  g,   fieri  poteft,  ut  glo- 

btts  revcrtatur  ,    antecjuam  ad  iinifurmitatcm  pervcuerii:   fciliclt  &  fuc- 
ef  .  . 

aa  jGnf  /. 

C  O  R  O  L  L.  j. 

iao5,  Cafu  hoc,  quog  ncgatlve  capitur,  habebimus  ad  tcmpus  /: 
^=0,  ^==0,  I  =  180,   V  =:e  ^  ^^ti   w:=ze  +g/finf-  aSg 

V.         «« •  faa  cof f  '  aa 

+ 
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X,  — £02_  V     At  polt  tempiis  t  =  — ^: --i  percurfo  fpatio  X 

^       a*      J               .  ^ki^^+ff)  . 

aa  (js  +  fj  fin  f)  («  (aa  +  a/)  -  mo/"  /in  f )  ,  .      , 

=  . — ■• -^  —  ,  umlumiitatem  attinget, 

f(ef—eaaCinf)  eaa  Cmf  ^  ef 

fla+/  "      '      *(<ia+/)coif 

/(««/_  »f«afl/"finf+*ffl'*finf»+f,(fla+/)*  coff») 

■  aa+ff 

SCHOLION. 

1106«^  Carus  hic  prdecipue  efV  memorabiris,  qiio  gtobo  ejiismodf 
motos  impriini  potcd,  ii(  primo  rccedat»  mox  autem  iterum  revertatur, 
quod  experimento  onendi  lolet ,  diim  digito  ad  globum  circa  D  appli- 
cato  et  deorfum  preiTo  d»plex  motus  globo  imprimitur,  alter  progreflivus  ' 
indirecflione  DIE,  alter  gyratorius  in  fenfum  ZDTE*  Sed  ut  phncno- 
inenon  fuccedat,  nccefle  eH,  ut  cdleritas  angularis  prae  progrefliva  cer« 
tum  qiiendani  limitem  excedatj  quem  quo  facilius  agnofcamus»  calcu* 
\\m  ad  jflum  cafum  accommodemus,  quo  motus  gyratorius  globo  circa 
axem  horizontalem  et  ad  direclioncm  motus  progrenlvi  normalem  impri^ 
mitnr.  Quod  fi  ergo  e  dcnotet  celeritatem  progrclTjvam  fccundum  dirc- 
dionem  DIE,  et  8  celeritatem  angularem  rctro  gyrantem  in  fenfum 
ZDTE,  exiftente  /  radio  globi  et  Mnrr  ejus  juomento  inertiac,  fridlione- 
qiie  r:  JM^  primoglobus  in  dire<f^ione  DIE  procedet,  et  elapfo  tempore 
/  ejus  celeritus  fecundum  eandem  diredionem  eri^  v  zz  e  —  '^ogt^y  confi-* 
do  Ipatio  X  =r  ^  (^-.  ^^0*  '^""^  ^^^^  etiamnum  circa  eundem  axem  retro  . 

volvctur  celcritate  angulari  ^  =  ^  — ^ .     Motus  autcm  ae* 

aa 

iualMlis  evadit  elapfo  tempore  /  = :-— - ,   eritque  tum  cderitas 

aj^(fla+/)       .    ' 

progrefliva  v  = — —  \  ct  angulans  «  = z,   *     Qjiare  u 

na+ff  ^'^+ff 

ef  /  > 

fueritf> ,  globus  mincretromovetur,  gyratorio  adhuc  retro  ver- 

oa 

gente;  iin  antem  fuerit  e  < ,  globus  adhuc  procedii ,    et  gyratio 

aa 

9 

IB 


/ 


»     \ 
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in  renfiim  contrariutn  eft  verfa*      iUo  cafii  globus  regredi  coepit  elapfo 
tenipore  t  =  — r —  et  percurfo  fpatio  X  =  — r— • 

Si  globus  fit  homogeneus,  crit  aa  =r  ^ff^  et  ef  exprimit  celeritatem 
g^rationis  in  pun(flo  conta(^us,  quae  fl  vocetur  =  h^  erit  pofl  tempus  t 
celeritas  progreflTiva  v^  e^  ^^gt^  et  gyratoria  in  pun<9o  conta^lus,  quae 
iit  tf  =  A  —  si^gts  et  Ipatium  percurfum  ^t(e  -^  igt):   motus  vero  ae- 

cjuabilis  evadet  elapfo  tempore  /  =  — j—  >   et  coiife<flo  fpatio 

(6e^h)(i  +  h)                ,             $e^%h  ah^$e 

—  -i r :  ubientt;=— — ,  ettt=  ♦ 

49dg  T  7 

tJt  ergo  phaenomenuhi  memoratum  fuccedat,  debet  eiie  initio  h>  i  e, 
Sin  autem  eiTet  h  z=i  \  t  uterque  motus  flmul  extingueretur  eiapfo  tem- 

e  ~        '  e  e 

pore  sz  -  .    ■  taia.  fec.  ct  cot&Ao  Ipado  s  ■■"   . 


^S-"' 


CAPUT  VI. 

DE  MOTU  GLOBI  HETEROGENEI  SUPER  PLANO  HQ. 

RIZONTALI ,    UNA  CUM  DILUCIDATIONIBUS  NE- 

CESSARIIS  SUPER  MOTU  VACILLATORIO. 


1107«  Jrlicmlhi  propofitum  eH  in  motus  globi  heterogehei,  cnjus 
centrum  gravitatis  a  eentro  figurac  difiat,  inquirere;  quod  cum  genera- 
V  liffime  ob  fummas  calculi  difficultates  ejifpediri  nequeat ,  motum  hujus- 
modi  groborum  tantum  ad  planum  horizontale  reflringam.  Praeterea  vcro 
etiam  motuin  tantum  redilineum  fum  contemplaturus;  unde  omnes  ino- 
tus  gyratorios  hinc  excludi  oportebit,  praeter  eos,  qui  fiaut  circa  axem 
horizontalem  ad  motus  progrefl[ivi  direclionem  normalem  ;  quandoqui- 
dem  aualyfis  nondum  eo  usque  efi  promota  j  ut  alios  motus  drca  axcs 
obliquos  evolvere  liceret» 

I20g. 
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iiog. ' Sit  ergo  in  plano  bbrizontali  10  re<fb ,  fuper  qua  globus  pro-  Fig»  1 53* 

grediatur»  quam  initio  in  puncflo  I  tetigerit,   elapfo  autem  tempore  t  tan- 

gatin  pundoS,  poliaturque  fpatium  percurfum  IS  =  /;   tum  vero  globf 

centrum  iic  in  C,  ejusque  radius  CS  ^  CA  =  a,   et  circulus  SAB  referat 

fedionem  globt  verticalem  ad  motus  diredlionem  10  facflam,  in  qua  repe« 

rintur  centrum  globi  gravitatis  G,  di^dns  ab  ipfo  centro  C  intervallo  QQ 

=:  rj  ita  ut  fi  globus  habeat  motum  gyratorium ,  is  femper  fiat  circa  axeia 

horizontalem  per  centrum  gravitatis  G  tranieuntem  et  ad  fedionem  SAB 

Donnalem ;    hujusque  axis  refpedu  ponatur  momentum  globi  inertiae 

=  Yhk^  denotaute  P  pondus  feu  maifam  globi*     lam  demiflb  ex  G  in  re« 

dam  I O  perpendiculo  G  P  ^ .  vocentur  coordinatae  ^locum  centri  gcavicatis 

ix 
prae(entfiadeterminantesIP=:<xet  PGsy,  itautformula  — ~  es^pri- 

du 

matceleritatemhorizontalemeeotr^gravitatisG»  et  ~--  ejus  celeritatenf 

dt 

verticalem  ,   qua  fcilicet  hoc  tempore  furfiim  movetur«      Praeterea'  vero 

vocetur angulus  AGP  =  ACS  =  i^,  quem  angulum  in  fenfum  S  AB  au« 

geri  ainTmamns ,   ita  ut  — —^  exprimat  celericaletu  angularem  globi  in 

cundem  fenfum;  ubi  meminifle  oportet^  mibi  tempus  perpetuo  in  mi- 
Dutis  fecundis  exbiberi,  celeritates  vero  per  fpatia  quae  iiuo  nunuto  per« 
currerentur;  quem  in  finem  littera  g  in  calcuiiim  intrpdqcetor,  deiiotant 
altitiidinem  lapfus  uuo  minuto  fecundo  pera<fli* 

1209«  His  pofitis  binae  coordinatae  x  tt  ff  per  ambas  variabiles  IS 
=:xetanguktm  ACS  =  0  facile  exprimi  poterunt;  duda  enim  borizon^ 
taliGQ^,  obGQ  =  rfin(p  et  C(i=  r  cof^,  erit  *  =x  —  r  fi.n<p  et  y 
=:a  — ^cof^y  unde  iiet  dx  z=:  df  -^  cd<p  coft^  et  dy  =  cd(p  fin^,  et 
porro  ddx  =  dds  —  tdd0  coftp  -f^  rrf<p*  fxh(f>  et  ddtf  =  ^  cdd^  fin(p 
-i-  cdcp^  cof(p«  quibus  formulis  uti  oportet  au  motum  determiiiandum*  ' 
Qiiod  fi  autein  in  hoc  negotio  etiam  fridlionis  rationem  habere  velimus». 
ante  omnia  videiidum  efi,  quomodo  punaum  globi  S  fuper  re<fla  lO  pro* 
moveatur  j  ac  primo  quidem  evidens  efi ,  fi  nullus  adefiet  motus  gyhita» 

ds 

!  rius,  celeritatem  hujus  pun<fli  vcrfiis  SO  fore  =r  — --^:  at  Vero  ob  motum 

dt 

gyratorium,  quo  angulus  ACS  =:  (p  fuo  difFerehtiali  d(p  augetur»    idem 

ad(p 
punflum  S  rctropellctur  ccleritate  =  — -- —  ;    unde  intelligitur,  fi  fucrit 

ut 

Cc  cc  ds 
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di:=  ad09  tum  provolotionein  globi  fore  perfcifldni»  (in^auten>  fuerit 
iii  ^  ad^^  globus  radet  planum  borizontale  verfus  SO,  hocque  calu  iri* 
Aio  vim  fuam  exeret  in  airedlionem  cpntrariam  ^I;  contra  vcro  (\  fuerit 
ad(p  >  ds,  attritus  fiet  fecundum  Sl,  et  vis  fridlionis  fefe  exeretiecunduin 
diredionem  SO.^ 

1 2 1  o.  Nunc  confiderenuis  iplas  vires^  quibus  ifte  globus  follicitatnr; 
ic  primo  quidem  occurrtt  ipftim  globi  pondus,  unde  nafcitur  vis  centrnin 
gravitatis  G  deorfum  fecundum  GP  urgens  =  P;  deinde  quia  globus  plano 
incumbitin  S,  hic.ccrtam  predionem  exercebit,  ideoque  per  readionem 
a  plano  pari  vi  in  dire(flione  SC  repelletur,  quae  vis  cuin  etiainnuiic  lit 
incognita,  chara(flcre  n  deHgnetur*  Denique  fi  admittatur  fridio,  ea 
femper  buic  ipit  prefFoni  11  erit  proportionalis  /  quam  ergo  repraefente- 
inus  per  AII/  quae,  proutfuerit  veli/  >  ad^  vel  ds  <  ad(p,  effedum 
cxeret  vel  fecundum  diredlionem  SI  vel  fecundum  direcflionem  SO,  nti 
jam  hotaviunis,  SuppoBamud  autem  his  cafibus  quibus  attiitus  verus  da- 
ttir  effe  A=:  \,  prouti  vulgoafrumi  folet,  cujus  autem  locp  facile  quam* 
libet  aliam  fraiflionem  fubnituere  licebit*  Pro  cafu  ^utem  quo  ds  =  ad(p^ 
ubi  nuUus  datur  attritus,  imprimis  notandum  efi,  vel  fore  A  ==  o,  vel 
€erttnN  quendam  valorem  <  •|'  eife  babiturum ,  qu^ntum  fcili«et  opus  fue- 
rit  ad  attritum  impedicndum« 

iait«  Quo  igitur  hinc  ipfum  globi  motnm  determinembs ,  ex  prin- 
^^piis  mechaaicis  meminiHe  oportet,  primo  motum  progrefliviim  centri 
gravitatis  per  vires  foilicitantes  ita  affici,  quaii  tota  ma0a  in  hoc  pun(fio 
cuet  coUei^ia »  fimulque  omnesweseidem  pundoeflent  applicatae;  dein- 
de  vero  pro  motu  gyratorio  centnmi  gravitatis  G  tanquam  imiuotum  fpe- 
Aari  poire,  unde  virium  follicitantium  moinenta  refpe<?u  axis  gyrationis 
per  ipfum  puncfliun  G  tranfeuntis  cpmputari  debent,  ut  ex  iis  acceleratio 
motus  gyratorii  definiatur« 

II I3»  Concipiamus  igitur  omnes  vires  follicitantes  jpli  centro  gra- 
vitatisGappIicatas,  quod  ergo  fuflincbit  priino  vim  P  in  dircdione  GP, 
tum  vero  vim  in  diredione  contraria  =  n.  Praeterea  vero  fecundiun  di- 
redionem  Iiorizontalem  follicitabitur  vi  fricfiionis  =  /n*  vel  verfus  PI 
vel  PO,  utianteexplicavimus;  ubi  qutdem  ad  omncm  ambiguitatem  eyi- 
tandam  afTumamus  hanc  vim  AII  retro  fecundum  PI  urgere,  fiquidem  pro 
aliis  cnGbus  fignum  facile  mutatur«  Quod  fi  jam  ipfum  motun)  centri 
gravitatis  fecundum  easdem  dirediokies  IP  et  PG  refolvamus,  priucipia 
inecbanica  fequentes  fuppeditant  aequatioues : 

h 
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h  — -T—  =  -  An;  iL  — -4-^  =.  n  -  Pi 

in  quibus  elemeutu.m^emporis  dt  fumtum  eft  cpnfians. 

1213*  Pro  motu  aute^n  gyratorio  vis  gravitatis  P  nullum  praebct^o- 

mentum  refpedu  axis  G,  cjuia  per  ipfuni  tranntr    Verum  ex  vi  n  in  di« 

redlione  SC  agente  refpecfiu  pun(fli  G  nafcetur  momentum  :=  n  •  GQ 

=  n^  .nn(p,  quo  mompnto  motus  gyratorius  retardatur.      Tertio  vero 

etiam  vis  fricflionis  AII  fecundum  direflionem  PI  agens  -producQt  momea- 

tiun  AII .  PG  ==  AII  •  C«  —  ^  cof(p),   hocque  moiuento  motus  gyratoriua 

acceleratur}  pro  quo  detenniuando  principia  motus  iianc  fuppeditant  ae^ 

,„      Vkkdd^  r    ^  n 

quationem:   II !♦  . — ^  =  AII  (a  —  ^  cof^)  — .'  n^  fin^* 

Sicque  omnino  tres  nacfli  fumus  aequationes ,  ex  quibus  tctum  globi  mo« 
tiim  determinari  oportet,  tot  vero  aequationibus  utique  eft  opus,  quan- 
doquidem  tres  habemus  incognitas  adquodvis  tempus  definiendas»  fcilicet 
fpatium  s  cum  angulo  (p^  atque  infuper  ipfam  preflionem  n* 

12 14*  Primo  igitur  ex  noflris  aequationibu»  preflionem  n  elidamus,' 

Vddu 

ciijus  valor,  cum  ex  fecunda  aequatione  fit  =  P  + -— ,  in  biuis  re» 

'Xgdt^  i. 

liquis  fubflitutus  praebebit  fequentes  duas  aequationest 

ddx  hddif 

I —r  =  -  A -rr^  et 

2gdt^  2gdt* 

ip.  =(«A-X.cof<p-rfinp)  (,+  ^), 

inqnibus  fi  loco  x  ct  y  valores  fupra  dati  fubflituantur,  ea^  ad  fequentes 
formas  reducentur : 

dds  ^  tdd<pco((p+ed(p*  Rrt(p+^cdd(prii\^+hed(p^  co[(p 

I  I  '  ■        ■       '  s^  -i.  A  et 


IL 


11 


\ 


2gdt 
dd(p  (kk  —  A^^fin^  +  \ce  RtKp  col(p  +  rc  fin(p*)-j 


(hce  cof^"  +  ce  Ra(p  co[<p  —  hae  cof^) 


=  Aa  —  A^  cof^  —  r  fin  9,  ubi  igitur  talitum  duae  variabiles  x  et  ^  prae- 
ter  tcnipus^  f .  inlunt*    Verum  hinc  praeterea  nihil  plane  concludere  licet, 

Cc  cc  a  nifi 


/ 
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niH  ez  ipfis  motus  circiiainaatiis  jam  ante  conflec ,  quonam  valore  pro 
Kttera  K  uti  oporteat. 

13  r  5.  Interiin  tamen  fl  ex  his  dudbns  aequdtionibus  littera  A  peni* 

tus  eliminaretur,  utique  rerultaret  una  aequatio,  quae  ad  omnes  plane  ca- 

fus  acqualiter  efTet  adcommodata;  at  vero  iAa  elimiuatio  muito  commo- 

dius  in  iplis  tribus  acquationibus  principaltbus  fequenti  modo  inHitui  poc- 

eH*     Multiplicetur  prima  aequatio  per  y  =  a  —  r  cof^,    fecunda  per  r 

fin^,  et  ambo  produdla  ad  teniam  addantur:  tum  enim  ambae  Itttcrae 

A  ct  n  fimul  ex  calcuto  excludentur.      Hoc  autem  pa^o  prodibit  fequeiis 

uddx  +  cddy  fin^  +  kkddo)  ^  ^     .  ^ 

Mquatia :  »  —  * —  s  -»  r  fin  (p»       Qiiod  n  crgo 

hiclocox  ety  valores  fupra  datos  fcribamus,  ifla  prodit  aequado:  dds 
(fl  —  r  cof(p)  +  dd^  (ce  —  ac  co((p  +  ki)  +  arrf^*  fin  (p  =—  ^gedt^  fin^» 
tX^ioniam  hic  autem  tres  ^dhuc  infunt  variabiles,  nihil  prorfus  pro  noHro 
Icopo  concludi  potefi ;  quamobrem  pleniorem  fblutionem  pro  cafibus  par« 
licularibus  tentemus« 

/.    DE   MOTU'  NOSTRI  GLOBI  REMOTA  OMNI 

FRICTIONE. 

III (?•  Cum  igitur  hic  ubique  fit  \:s^  o,  prima  aeqnatio  iiiitio  in« 

ddx  dx 

veota  ftatim  dac =:  o»  unde  integrando  fit =  C,   qnae 

%gdt\  dt 

formuta  declarat,  centrum  gravitatis  globi  G  uniformirer  fecundum  dire- 

dionem  horizontalem  promoveri ,  cu jus  ergo  celcritas  fi  initio  fuerit  =  /, 

habebitur  —  —  =/,  ideoquex  =  fi^  fiquidem  affumimus  initio  fuiflc 
dt 

xt=o\  id  quod  evenit  fi  etiam  angulus  (p  initio  evanuerit,    ira  ut  reda 

CGAfuerit  verticalis;  hincergo  habebimus  /  ^  Jt  +  e  fin<p*      Deinde 

cum  ex  iecunda  aequatione  fiat  n  =  P  +  —  »   ex  tertia  vero  aequa» 

CLgdt^ 

tione  fit  — ^  =  -^  Ilc  fin^,  re(hltabit  rfla  aequatio: 

tgdt^ 

J^f-  =  -  r  /S,<p  (^.  +  -^r^  five  kkJd(p  +  cdJy  fio^  =r 

"  agcdt*  &i(p,  quae,  looo  dbfy  reAituto  valore>  flbitiahanc: 
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ikdd(p -^  ecdd(p  fin^*  +  ud<p*  fiii^  cof^  =r  —  ^gedt*  fin^,  qiiae  ac- 
^uacio  duas  tancuni  continct  variabilcs^  fciligct  angulum  <p  cuui  tenipore  U 

1117.  In  hac  aequatione  autem  commode  ufu  venit»   ut  pcr.3</<p 
inultiplicata  intcgrabilis  reddatur ;   reperictur  autem  ejus  intcgrale  kkd(p* 

+  eed<p^  fin^*  =  4gdt^  {e  cof(^  +  r)  ,    unde  colligimus '— — - 

dt^  ^  ' 

4g(ecaC<p  +  r)  -  .        ,  .    ..        ,  ,    . 

=  — — r^T^I —  i   •1""®  ""g°  fpttnu'^  exprimit  quadratuin  celeri- 

Kn  "^  CC  llli  Sp' 

(Btis  angularis.      Quod  fi  ergo  celeritas  angularis  globo  initio  in  fenfuin 
SABiinprcfla  ponatur=:^,   quoniaiiv  fumi:^ius  iiiitio  fuiffe  (p  zz  o,   pro 

confiamcr  dcfinicnda  habcbimu»  ^^=  -^,   unde  fit  ^gf 

s  ^^itifc  ^  /^ge,   quo  valere  fubfiituto  nofira  aequatio  erit  C^-. 

_    4gg  cof<p  +  ^^^f  -  4gg 

4*  +  fr  fin<J>^  '        . 

iai8*  Confidercmu$  uunc  vim  vivam  quam  noficr  globus  in  S  ha- 

f  ,.  .  •         .      •       n-     VkkdCb^ 

beoit,    cttjus  pars  ex  motu  gyratono  oriunda  cit  . 

Piii  (4^^  coftp  +  ^{kk  +  4^0  ^ 

=  ^jTfrfin^^    ' '   P*"  ''^*'^  **  "^^*"  progrcffivo 

(dx^  dy*  \ 

— +  — 2 —  j  ♦    Vidimus  autcin 

cffc  ~—  =  f,  et  ob  dy  rr  r^(p  fin^  erit  — ^-  s=  — —  rr  finO* 

(4^f  cof(»+^^*ft  — 4^f)rr  fin(p*        .,.     .  .  .     . 

s=  JZ2 ZU^^ — _?«J r—.     Hinc  igitur  tota  vis  viva  ent 

kk+echti(p*  ^ 

f  (^+  -^^  **  +  ^^  fin^J*)  =  P(/+  4^^  cof<p  +  ^ikk  ^  4^0i 
dt 

qnaecrgo  ita  exprimi  potcfl  P^+  ^ikk  —  4^r  (i  —  cof^)),   ubi'P  {ff 

+  ^^ii^)  cxprimit  vim  vivnm  globo  initio  imprcfiam  ,    quae  ergo  dc« 

inceps  diiuinuirur,    prouti  ccntrum  gravitatis   G  afccndit.       Efl  enim 

((1  ^  cof^)  fpatium,    per  quod  centrum  gravitatis  hacflenus  afccndit, 

quandoquidem  initio  centrum  gravitatisinfimum  locum  tenuiifc  aiHuninuis. 

Cc  cc  3  1219. 
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1319«  Ad  f otam  aiitem  bujiis  globi  niotum  cognofcendnm  reqiiin- 
tur,  ut  aeqoatio  diflkrentialis  eruta  denuo  integretnr*     Cum  igitur  fuiHet 

— ^^ —  (**+  ^c  fifl^*)  =  ^^kt  —  4gc  (i  —  cof^),    radice  quadnta 

d<p/(kk  +  €cCm(p*) 
Iiinc  extraeta  coUigitnr  Jr  =  ■      71^^ —        ,,  ,   .  naec  auteoi 

fonnuia  ita  eft  comparata,  ut  in  genere  neutiquam  integrationcro  admit- 
tat,  neque  aliter  nifi  per  approximationes  inveniri  qucat,  cujus  tamen  re* 
ibitKio  facillima  efTet,   ii  foret  ^s;  o,  quippe  quo  cafu  centruni  gravita- 

tis  in  ipfuip  globi  centrum  incideret ;  tum  enim  foret  dt  =  — ^ ,  five 

c 

d^  rr  ^dt  et^  zr^ty  unde  manifeftum  eft ,  globi  motum  £orc  aequabi* 
lem  tam  ratione  motus  progreifivi  quam  gyratorii. 

C  A  S  H  S.    h 

iiio.  Pro  noflro  autem  cafn  unica  datur  condttio,  qua  poflremani 
formulam  more  folito  tradlare  licet ,  fcilicet,  quando  motus  imprefTus  ita 
efl  comparatus,  utangulus(p  p^rpetuo  quam  minimus  maneat,  acl  quod 
neceffe  efl ,  ut  etiam  celeritas  angularis  initialis  fit  infiuite  quafi  parva* 
Quoniam  igitur  tum  erit  fin(p  =  ^  et  cof^  =  i  —  1^^,  poflrema  noflni 

.    .    .      .        r               .          d(p/  {kk  +  cc(p<t)        ,.  , 
aequatio  induet  hanc  tormam :  dt  =  — ^^^ '—^  ^~1- .  ubi  m  ou^ 

Oieratore  particula  cc(p(p  prae  kk  negligi  tuto  potefl ,  ita  ut  fit  dt 

=  ■    ^    ^^, , —»    qiwe,   pofito  2gc  zs  nnkk.   praebeti/ 

—  ^  ,  cujus  integrale  efl  /  =  A  fin  — —-,  nndc  con. 


t     1*        *»<P  i*  n  ^yf^^R^  ^  y/*lSC 

vertendofit  -~-  =finff/,  five  ■  " —  =  fm/-! — -^ — ,  ideoque 

A  =  — ^—  fin/  -5lML, 

-  1 3  a  I  ♦  Hoc  fcilicct  integrale  ita  efl  fumtum,  iit  initio  quo  erat  f  =  o, 
etiam  angulns  (^evancfcst;  lioc  igitur  cafu  patet,  quoniam  finus  angulo- 
rum  uou  ultra  Hh  t  increfcere  poflunt^  angulum  noflrum  ^  ad  fummum 

evadere 
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evadcre  pofle  j+        ^        ,   tmde  cum  l  per  hypothenn  fit  quan  infinitc 

prva  •  globns  ultro  citroque  drca  fitiun  initialem  excurfiones  quam  ininu 
nias  abfoivet,  uuein  niotum  olim  vacillatorinm  vocavi  eumque  iietenni-» 
navi.     Ex  praelenti  autcm  iormula  cum  initio  fuilTet  ^  =r  o,  ad  eundem 

talorem  revcrtetur  quoties  fuerit  fin —  =  o.     Quod  fi  crgo  ftatua- 

miis  — ' — 2,—  =  180^=9X5  net/=  ^ ,  hocque  tempore  fiu- 

gulae  ofcillationes  feu  vacillationes  abfblventur ;  neqne  vcro  hrc  motus 
progrenivus,  quo  centrum  grnvitatis  G  moveri  aifumumus^  aliquid  tur* 
bat  in  ido  motu  vacillatorio;  , 

C  A  S  U  S    II. 

laaa.  Praeterea  vcro  datur  adhuc  alius  cafiis»  qno  calculum  evol- 
vere  licet,  qui  locum  habet,  fi  intervallum  Cfuerit  quam  minimum,  (ive 
centrum  gravitatis  G  valde  parum  a  centro  globi  C  difiet}  tum  enim  loco 

formulae  /*  (kk  +  rr  Cn<p*)  fcribere  licebit  k  +  fin  ^*,  ita  lU  ha» 

/(^^H'-4gr(r-cof(p))     ^  %k         ^  ' 

m  etiam   denominator  traoabilis  reddaiur,   fumatur^ita,    ut  fit.^^^^ 

=  8g^  ideoque^^  ^ — 2«,  quae  eft  celcritas  angularis  globo  inltio  im. 

prcffa,  tnm  igitur  fict  /  {^^k  —  4gc  (i  —  cof0))  =  /  {^gc  (i  +'cof9)) 
=:cof|  <P  /  Sg^*     Hoc  igi^ur  modo  habebimns  hanc  aequationem  : 

dCP  cc     ^  "* 

dt/%gc:=2         y  ■     (k  +  —  fiu^*),    quae  jam  ob  omni  irratio- 

nalitate  cR  liberata.  ^ 


1 


323.  Ad  hanc  aeqiiationem  commodius  traclandam  flatuatu!*  lcp 
=  90^  —  «,  utlit<P  •=  180**  —  200  et  fin^  =  fm2«  =  a  fin«  cofcn?, 
hincque  nancifcemur  hanc  formulam  integrandam : 

*ld(a       .,  ^^^       /•  r  n 

dtyf^gczn 7^ —  (*+  — r—  finft)*corft?*),   five 

iuiA;  -    * 


kdoii  2CC 

imoo  k 


cujua 
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£milique  modo 

fd(prmi(p*^f^^^  ^l^cof^)i=i(p-jfiii^,^ 

•  *  -   •• 
bbtinebimus  Integrando 

2nt/gs  =  k(p  +  -_-  (i(p  -.  i  fina^)  +  —  <i(?)  -  ifioip) 

A+  — :—  +  -^w-  1^1.  j fina^  — fin©, 

ex  qua  aeqtiatione  pro  quovis  angulo  (p  tempus  refpondens  t  facile  defini- 

tur»     Atfiadquodvis  tempus  ^  angulus  (f)  delideretur,  ea  reducflione  eft 

utendum,  quain  theoria  planetarum  anomalia  vera  ex  media  definlri  fo- 

let»     Hic  igitur  patet  globum  quotcunque  revolutiones  intcgras  abfblvere 

pofie,  quoniani  nihil  impcdit  quomiuus  angulus.^  in  infinitum  «ugeatur, 

ilmul  vero  femper  cum  hoc  motu  jundus  efie  poterit  motus  horizontalis 

quicunque  uniformis»     Ita  fi  tempus  defideremus ,  quo  una  revoliitio  in- 

fff 
iotegra  abfolvicur,  Aatuatur  ^=:  360^  ;=:i7r>  atque  reperietur  /  =:  • — — 

(«     ^      .     t  "  1  ....  • 

k  +  — —  +  ) ,  atque  adeo  femifie  hujus  temporis  dimidias  re- 
4A          :*«»  y    ^ 

volutiones  abfolvet ,  quiapofito^  =  ^,  etiam  ambo  pofiertorcs  tennioi 
evanelcent»  ^*^ 


»•  ^ 


iai9*  Qnanqtiam  centram  globi  C  eandem  fcmper  a  pfano  hori* 
^ontali  fervat  diillantiam,  ct  in  linea  redsi  progreditur,  .cjus  tamen  moriis 
non  erit  unifonhis ».  quonfam  celeritas  hc^rizQutalis.  ceutri  gravitatis  perpe- 
tuo  nianet  eadem ;  interea  autem  centrum  gravitatis  G  circa  C  fimili  fere 
snodo  revolvetur,-  quaplahetae  circa  fotenijn  brbrtis  fuis  circumferuntur; 
in  qno  motu  profundifiimus  fitns  puuifli  G  perihelio^  akifiiinus  vero  apbe- 
lio  refpondet*  Prmuim  e^im  membrum  foripu)aeino(irae-pro  tempore 
/  inventae  angulum  (p  ^ontiuens  motum  medium  repraefentabit»  an)bo 
vero  membra  fequentia  inaequalitates  coniinent ,  et  quafi  exccntricit«')tein 
involvunt*  Hincetianrcafus  praecedens,  quo  tempus  unuis  revoUuionis 
erat  infinitum,  motui  cometae  in  Facabgla  ^ilis  enc  ceniendus* 

n,DE 
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//.    DE  PROFQLUTIONE  PERFECTA  NOSTRI  GLOBI 

ACOEDENfiFRICflONK 

1130.  Siipra^jam  vidimuiF fld provolutionem  p^rfe(?>am*reqiiiri,  ut 
perpetuo  fit  ds  =;  adcp*^  quam  ol)  cau/iim  iii  nonris  aequatioiiibus  Hatim 
flatuamu$i/=r  diijj^^atque  eliminata  pffellione  n  videndum  eft,  quan- 
tiuii  valdrem  littera  X  Ht  adentura;  quamdiu  enim  iOe  valor  non  fupem- 
bity»  taiudiu  provolutio  perieifla  locum  habere  poterit.  Commodinime 
autem  ifle  valor  X  coIligeturV  H  aequatio  terria  per  primam  dividatur,  tuui 

cniin  prodibit  .-5lL  =-.0  4-  c  co(^  +  — -*  fuKa,  ubi  fi  loco 

ddx     .  A 

iJ;c  ejua  valor  lupra  aflSgnatus  fubflituatur,  propter  iir  =  Wt/^,  habebi- 

mus;  —  ■       ^  . ;^~  s  —  n  +  r  coi®  + unft 

adi(p^cdd^co(<p^cdqi^tiiv(p  h 

ez  qua«equatione  facillime  judicium  circa  litteram  A  petetur» 

la^i.  Pro  motu  autem  ipfo  determinando  ntamur  ea  aequatione^ 
quam  fliprt»  ubi.iimbds  quantitates  n  et  K  flmul  exterminavimus»  fumus 
adepti,  quae  ponendo  dds  rr  addcp  erat  add(p  {a^c  cQ[(p)  +  dd(p  (cc  —  ac 
cof^  -{-M)  ^:acd(p*riD'<p  s=  -^  o,  cgdt^  iiu^  /  quae  reducitur  ad  han^ 
fi)rmam:  (aa  +  cc  +  ki)  dd^  ^  ^acddcp  coi(p  +  axd(p*  fin^  ~ 
^icgdt^  finp,  quae  per  %d^  tnukiplacata  fponte  fit  integrabilis,  intei» 
graleenim  erit  [aa+  cc  +  kk)  d(p^  -^.^acdcp^  Co[(p  =  4gdt^  (G  +  ^ 
cof^^) »  tibi  conflantem  G  ex  circumflantiis  quas  confideratio  firidionis 
fuppeditabit ,  determinarl  couveniet* 

123:)*  Nunc  igitur  judicium  circa  Ktteram  A  inflituamus,  ubi  ante 

omnia  loco^^0  ejus  valorem  per  diiSerentialia  primi  gradus  fubflituamus, 

•     .  ,.   .    ,    .       ^(2gtdt^  +  acd0^)fm(p 

qui  ex  praecedenti  aequatu)ne  prodit  dd0  =:  ■  ■^ — , 

'  aa  +  cc  +  kk  -^  2a$  co[(p  » 

ttbi  fi  loco  3gi^^  fcribatur  valor  ex  aequatione  intcgrata ,  reperiemns: 

,,  ^  cd(D^  Rn^  acd(p*  Rn(p  ,    ^     * 

dd^zz:  — i — 2i — .^  ^. 1 1:^ ^         — ',  unde  fit 

a(C  +  fcot^)  aa  +  ccA-kk.^2accoi(p  . 

.      n              rflf^*  fin^(*G+3rcoI(»-fl) 
add<p^  cdd<p  cof(p  +  cdr  fin<p  =  — ^cT^T^ 

acCa-  e  cof^)  rf^»  fin^  ^        *      ,       n  ' 

-i  -.— ^ — z,^—i  nioc  pro  aeqnatione  €.  160.  allata 

,<iif  +  «  -  ik*  -  a«f  cof  <?> .      .        «^         » 

tnembcum  ad  fiailkani  partem  lequentem  incbtet  formaoi 

Dd  dd  1 


• 


\ 
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II  (C  4*  ^  coC(py^ .    ' aa  -^  cc  HtiPi^.^.  aaccof^ 


■  ;: : '      ' '  ^  ' — '^ — r; ^"      five 

a C  ^-  4 f  cof^  li n  +  cf  +  AA  —  a flf  cni(p 

ikk  fin  ^  (n/i  +  cc  +  kk  —  ^crr  coC(p)  —  a  (C  +  ^  cof<p>  flf/^^i  fin  (p 


r  fiip  (3C+5fcof0— fl)^i7fl+fr+(t^— 20f  cof^)— (2C+2f  cof(^)af(£i-r  cofcp)!!^ 
eui  ergo  fracflioni  aequari  debet  meinbrum  ad  dexcram  ppfitum  —  a  4-  c 

c 
co((p+  -*—  fin^;  fradiodutem  illa  reducitur  ad  hanc  commodiorem : 

**(flfl+ff4W  +  2aC) 


iiA(3f  cof^+aC-o)+2Cf(f-o  cof^)-fl  ^+jflaf  cof^.<?ff(i+4cof(p*)+3f 'cof(p 
1233.  Ponamus  brevitatis  gratia  lianc  {rav^ionem  rs^/'  er  aequatia 

pro  dijudicando  valorc  A  erit  S  +  a  —  Ir  cof^W 1'  tiiicp,   uiide  fit  X 

•    A  '.    •    ' 

-:  5^-—: — ;  ex  quo  patet,   fi  fiat  vel  ©  =  o  vel  ^  =  igo®, 

S  +  a  — ^  cof<p  j.    . 

/ofe  A  =  o,  quibus  ergo  cafibus  nullum  eft  peficulmt^  quin  fricfVio  fuf^ 

ficiat  attritut  impediendo^       Examinari  igitur  convenir  c^us^,    quibus  6t 

yt\  <p  =  90**  vel^  =  270*^ ;  fit  igitur  ^  i:  90®  ut  fit  cof^  =s  o»  erit    . 

kk  {aa  +  cc  +  kk  +  iaC)  .  r 

S  =  -.     /,  ^  ^    — -, : liincqticA=s  s 

W(2C- a)  +  iCff-.a»— fli^f  ^  S  +  fl 

altero  vero  cafu  quo  (p  =  270**  ct  fin^  =  —  1 ,  fict 

ili^  aa  +  ff +  ^^+iaC  « 

8  =  -  — .  ^       .  ■ : ct  A  =  -: 


**(iC  — a)+ aCff— fl»  —  arf  S  +  a 

Dummodo  ergo  conAans  C  fuerit  ita  comparata,    ut  iHa  fomiula  JS  +  a 

major  evadat  quam  jf ,   provolutio  perfefla  fubfiftere  poterit.     Quoniam 

vero  vix  alios  cafus  evolvere  licet,  nifi  in.quibus  iatervallum  c  prae  a  et  A 

fiieritquam  miuimum,   negledUs  altioribus  ipfins  c  potenatibus,   habebi* 

n       .      rr      o  M(afl+-U  +  aflC) 

mus  pro  poitrcmis  cahtKis  5  =  —  —7- — :- ~,  hincque  S  +  a 

kk  (aC  —  fl)  —  a^ 

{aa  +  kky  r        ,    r 

= rr-r^ — — ;  V^^^  formula  fi  ponatur  =  wf,  ut  fit  w  >  3 ,  ha« 

a^  -.  kk  (?C—  a)  . 

mca^  +  mackk  —  {aa  +  kky  ^  -   ■  --     - 

bebimus C  s=  ,,  <  vel  ctMim  commode  oti  lice* 

^mikk   ' 

!      ^  *  bit 
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bit  hac  torniula  A  t=  -5- — ■ ,  ex  qua  intclligifur  nifi  cotu 

{{^nsC  praemagnam  habeat  quanticfltein ,  hunc  valorem  numpianr  termi* 

num-y  eife  fuperariiruai,  pfopterea  qnod  c  Aipponitur  qtiam  mihimum* 

i 

■»  • 

ia34.  Q^iod  fi  ergo  friclio  firfficit  ad  provolutionem  perfecflam  pro* 

ducendatn ,    relatio  inter  angulum  (p  et  tempus  t  hac  expriinetur  acqua» 

tione  ^9*  (^^  Hr  ^^  +  kk)  —  2acd(p^  coi(p  =  4g^t^  (c  coi(p  +  G),  unde 

^         •.         -     diD)/'  {na+rec-+'kk'^  2ac  cofa>)  .       ,.     -' 

fat  2  dt)/g  zz  .j  -j    ■       ■■■»   / —  .,  quae  penitus  diver- 

'  •      -  /  vC  +  f  cof^) 

U  efliibea,  quatn  pro  cafu  ubi  nuHa  adefl  frixHlo  invenimusN,  wndt  patet 

afri(f)ione>  etfi  quam  minima,  naturam  motus  penitus  immutari.     Neqtie 

tamen  hanc  acqnationem  refQlycrc  licct  praeter  eos  cafus  qups  in  f^clione 

praecedehte  tradlavimus»  . , 

1 33$«  Q^io  igitnr  bo9  duos  cafus  facilins  Jnter  fe  comparare  quea* 
mus,  ponamus  hic  ut  fupra  fecimus,  primo  motus  inltio',  ubierat/  =  Oy 

fiiifle  etiam  ^  =  o ;  tum  vero  celeritatem  angularem  — — —  sr  ^,  unde, 

dt  [ 

tam  provolatio  perfeda  poflulet  ut  fit  «--7—  =  —  — ,   neceife  eft  ut 

iDitio^fnerit  «——  ==  ^a. .  Hinc  igittir  ad  copnantem  C  deiiniendan)  facia* 

dt 

dp  ' 

mus =:^et(^,=  o,  imde  noflra  aeqnatio  dabit :  ^{^(m  +  cc  +  kk 

dt.  ^ 

-  ^«0  =  ^^((«  -  0*  +  ^^)  =  45  (^  +  C)  unde  fit  4gC  =.  ^^((fl  -  0' 
+  Jt4)  —  ^gc\  quo  valore  fwbflituto  erit  in  genere  — - —   (aa  +  r^  +  ** 

-  ap^  cof(p)  =:  ^i(Sfl  —  0*  +  **)  —  45^  ('  -^  col^)  unde  clicimus  i* 

d(Dy/  iaa+cc  +  kk  ^  2acco{0)  , .  ^ 

=  t:jL-> : Z^ ubi  notetur  cfle  a  —  ^ 

/  K^((«  -.0*  +  m.  -  4g^  (I  -  cofipfl 

^antiae  cennri  gravitatis  a  fuperficie  globi* 

DE  MOTU  VACILLATORIO. 

1136.  Ex  hac  aequatione  prinu)  deducamus  motum  vacillationis  fcu 
librationis,  quo  globus fuper planohorizoutaii  rotabit,  poflquamJpfi  mi» 

Dd  dd  3         •  nima , 


\  t 
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fiima  inclinatio  fuerit  imprefla ,  k^^  ut  inttio  celeritas  angularis  ^  fuerlt 
quam  minima  et  angulus  0  etiam  quam  mikfiiVua  ,  hincque  cof^  ±f  t 
«-^(P^.  Qiio.autem  noftram  formulam  magis  contrabamuS|  ponamus 
brevitatis  gratia  (a-.^*  +  kkz=:  hh^  eritque  aa  +  ry  +  M  =  AA  +2PC^ 

quo  fado  noflra  aequatio  induet  banc  formam :  dt=:  -^- ljlI^ 

Rejiciamus  igttur  in  numeratore  temiinum  ae(p(p,  et  in  denominatore  Ha- 

tuaiuus  agf  =  «oAa  ,  nt  obtiaeainus  dt  s=        „    ■ ,  cujus  idte- 

gtalc cft #=  A fia  —^  =s A  fin  ^^,.  ^    ,   ideoqae0 

{A       ^     ^/"^gc 
=  ■         ■■   "11 7 ;   hinc  igitur  inteUigimns  globum  fuper  plano 

horizontali  omnino  fimili  modo  librationes  peragere  ,  quo  pcudula  olcil- 
teri  foleot ;    ubl  tJBmpus  unius  librationis  reperietur  poaendo  angulum 

■    '  ^  =^>  undcfittempus  cujusque  librationis  =  •— ♦  Cuin 

i^turtempusuniusofcillationispendulifimplicis,  cujus  longitudo  =  /,  fit 

ss^/  ,  longitudo  pcnduli  fimplicis  ifochroni  cuiii  noftri*  ofcilla- 

tionibuscnt  ,  ideoquc/ss  -i ^— il— ,    Supra  autcm,  rcmota 

i     * 

£ri<aionc,  prodiiffct  longitudo  penduli  fimplicis  ifochroni  =r  — — .  - 

e 

IJ37,  Ex  hac  crgo  comparatiqne  manifefium  cfi,  ob  fridionem 
niotimi  libratorium  non  mediocriter  nunui,  idque  in ratione kx/{^a^c)* 
+  *J),  ^  Nifi  ergo  fuerit  a  -  r  =  o,  quo  cafu  centriim  gravitatis  in  fuper- 
ficicm  incidcrct,  ob  friclionem  inotus  libratorius  feinpcr  retardatnn  Prac-. 
tcrea  vero  utroque  cafu  ofcillatiolies  eo  erunt  lcntiores,.  quo.  propius  cen- 
trum  gravitatis  G  ad  centrum  globi  C  acccflerit  j  d  enim  fiat  intcrvallum 
CG  =  f  =  o ,  utroquc  cafu  longitudo  penduli  fimpUcis  fit  infiuita; 

1238*    Iftac  autcm  dcterminationes  non  folum  ad  globos  adftrin- 

guntur,  fedetiam  ad  omnis  gcneris  corpora,  quae  fuper  plano  horizon- 

tali  motum  vacillatorium   reciperc  valeiit ,    cxtendi.  poflunt,      Sit  enim 

Kg*  M4*i?RQ,corpus  quodcunquc,   quod  fupcr  plano  hori«oatali  10  infiar  cuna- 

rnM 
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-  ■  ■ 

ium  motom  redprocUm  recipere  valeat^  ob  badn  fuam  iiT  pundo  conta- 
Aus  R  incurvatam;  (itcjue  centrum  hujus  curvaturae  in  C,  ac  ponatiir  alci« 
tudo^CH  =  a;  tum  vero  fit  G  centrum  gravitatis  totius  corpnris»  dum  ia 
Oatu  quietis  verfatur,  ^ac  poaatar  intervallum  CG  =r  r,  ut  Ht  GR  =r  a  -'  r» 
Fraeterea  vero  poHto  iiujus.  corporis  pondere  ='  P ,  (it  ejus  momentum 
iflertiae  refpefflu  axis  per  G  tranfeuntis  =:  Vkk,  cjuippe  circa  quem  axem 
corpus  inter  nutandum  gyrarl  eA  cenfendum.      Qiiibus  poCtis ,   ii  nulla 

plane  adeffet  fridio ,  tempus  cujusque  vaciUationis  foret  =:  — _  fec«; 

accedente  autem  fri(flione  vel  minima,  hoc  tempus  fubito  fiet 

*=;  '       •  , .  atfluc  huic  ea  quae  oum  de  talibus  motibus  fum 

/2gr 

eommenracus,  necefrariain  illunrationem  adipifcuntur;    ubi  imprimis  ob- 

fervari  oportet,  ipfam  fri(5liQnis  quantitatem  hic  non  iu  coinputum  ingredi^ 

atque  euudem  effedum  efle  proditurum»    dummodo  iridio  non  plaue 

cvancfcat*^  ♦ 

1239«  Qsjod  porro  ad  eos  bjnos  cafus  attinet,  quos  fupra  remoti 
omni  fridlione  evolvimus,  nbi  iutervalium  e  quani  minimum  fuit  aflum- 
tum*,  omnia  motus  phaenomeua  etiam  accedente  fi:i(nione  finiili  quoque 
modo  defiisientur;  formulae  enim  huc  pertinentes  a  fupertoribus  in  hoc 
potiffimum  difcrepabunt,  quod  Jiic  loco  quanritatis^  fcribi  oporteat  hi=:/' 
a-^e^^+kk)]  q^iamobrem  ctiam  ifli  niotns  lentiores  erunt  quam  cafu 
pra  tra<5tato«  Haec  igitur  fere  funt  oninia  quae  circa  hujusmodi  motua 
globi  heterogenei  per  calculum  definire  licet* 

1  ^40.  Coiikiidis  loco  adjungam  Theorema  memoratu  dignum  circa 
triplicem  niotiimofcillatorium,  quo  corpora,  ^ualia  iii  $«  j68,  fum  de- 
fcripta,  agitari  poffunt. 

THEOREMA. 

Si  babeamr  corpus  quodcunqiie  PRQ,  baG  circulari  feu  fpbaerica  in 
R  praeditum,  cujus  centrum  Ht  in  C,  et  centrum  gravirqtis  in  G»  ejo# 
veromaffafeu  pondus  fuerit  =^  P}  iu  eo  triplex  niotus  ofcillatorius  coo- 
fiderari  poteih  1°«  Si  hoccorpus  circa  axem  horizontalem  per  C  tranfe- 
untem  more  penduli  libere  ofciilctur^  tum  peudulum  (implex  ifochronnni 
reperietur;  fi  momcntum  inertiae  hujus  corporis  rcfpec^u  nxis  C  fumtiun 
dividatur  per  produ(flun>  P^  CG.  11°.  Si  idem  corpus  plano  politilVima 
iiorizontali  10  in  R  incumbens,  vaciUationes  minimas  peragat»  ita  ut  nul- 

lam 


lu 
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lam  plane  fentitt  fridlionem ;  ttim  pendiiliim  fimplex  ifbcbronani  repe- 
rietur,  /i  momentum  inertiae  refpedu  axis  horizontalis  per  ipfnui  centrum 
gravitatis  G  Iranfeuntis  divldatur  per  idem  prodndum  P  •  CCr,  -'  Ilf**^  Si 
idem  corpus  planoliorizon^ali  10  uteunque  afpero  in  JK  incumbens  vacil* 
lationesabfoivat;  tnm  longitudo  penduH  iinrplicis  ifoi^hroui  reperietur,-  fi 
niomentum  inertiae  reipedu  pundi  contadus  K  fumtum  per  prod\i^am 
P  in  CG  dividatur. 

Veritas  hujus  Theorematis  pro  parte  prima  cx  motii  pendulorum  «ft 

manifena:  iienim  ponatur  intervaJlum  CG  =  r,  et  momentum  inertiae 

refpedu  centri  gravitatis  ==  Pkk,  tum  vero  radius  curvaturpe  CR  z=  a,  no- 

C£  4'  kk  ^ 
tum  eft  fore  Ipngitudinem  penduli  nmplicis  ifochroni  /  ==  *— — —  j  at  pro 

.  c 

kk 
cafu  fecundo  ex  fupra  traditis  elucet  fbre  /  =   ■        ;    et  pro  cafu  terdo  / 

c  .\  , 


s 


CAPUT  VII. 

DE    MOTU  PENDULI   CIRCA -AXEM   CYLINDRICtJM, 
>   FULCRO  DATAE  FIGURAE  INCUMBE1#EM,   MO- 
BILIS:   HABITA  FHICTIONIS  RATIONE. 


1141.  Jln  praecedentediircrtatiOne,  ubi  motnm  penduli  circa  axent 
eylindricum  dato  fulcro  incumbentem  detei^minavimns,  animum  penitus 
abomui  fricflione  abHraximus ,  ita  ut  axis  fuper  fulcro  liberrime  fine  ullo 
impedimento  pforepere  queat :  qnod  cum  in  praxi  nunquam  ufu  venire 
poHit /  qnaeramus  hic,  qualis  fffec^us  in  motu  hujiismodi  pendulorum  a 
iriclione  produci  debeat ;  ubi  quidem  noflram  invenigationem  ad  ofcilla* 
tiones  tantum  quamminimus  reftringenlus« 


1242, 
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>  114^«  Sit  igitvr  ut  ai^te  NAM  figura^ -fnlcfi  raltem  circa  piin(9imiFig.  f  55« 
imum  A  circularis ,  cujus  centrum  (it  iu  O ,  unde  ducatur  reda  venicaiis 
OAG  ac  dicatur  radius  AO  =:  n*  lam.elapfo  tempore  quocauque  t  pen* 
dutiim  tioftrum  ejusmodi  teneat  Htum,  ut  ejits  axis  cylindricus  fulcro  in« 
eumbar  in  pundo  a,  unde  per  centrum  ejus  axis  c,  agatpr  reda  aeO^  quip- 
pe  quae  per  ipfum  puudum  O  tranfibit,  voceturque  radiiis  a£  zz  b,  ita  ut 
iotervalluav  O^  =  a  —  6  :z  e,  angulum  vero  AOa  ponamus  =  ^  j  in  hoc 
porro  Oatu  p^ndnli  ejus  centrum  gravitatis  erit  in  puncto  g^  ex  quo  per 
ceotriini  axis^e  du<5hi  ve^gch,  occurrat  redlae  verticali  OA  in  pun<n:o  h^ 
maneatque  ut  ante  didantia  cgzrzCj^  angulus  vero  obliquitatis  Ghg  =  (p. 
Deniqub,  denofante  M  rna{Iani  feu  pondus  totius  penduli,  exprimat  M^^ 
momentum  inertiae  omnis  materiae  pendulum  connituentis>  refpedu  axis 
per  ipfum  pundum  g  dudi  et  axi  cylindrico  panilleli« 

1143.  His  poGtis^  fi  ex  pun<3o^  ad  verticalem  OG  ducatur  norma- 
X\%gp9  vocenturque  intervatla  Op  =  x  et  pg  =z  y,  ea  per  binos  angulos* 
AOfl  =  5  et  AA^  =  ^  ita  cxprimentur ,  ut  llt  0/>  =  of  =  f  cof^  +  c  cofg^ 
tipg^yzzeCind  +  r  fui^.  Qiiare  fi  ifli  anguli  fuerint  quaG  infinite 
parvi,  queniadmodum  in  ofcillationibus  miuimis  evenire  neceffe  eH  ,  «rit 

X  z:e  +  cettf  =  eB  +  c(p^  atque  ex  praecedentibus  fatis  liquet  fore  pref«  1 

nonem,  quaaxiscylindricttsfulcrumin  puniHoa  premit,  ipH  pbnderi  to« 
tius  pcnduli  aequalem ,  idcoque  =  M  ^  unde  fulcrum  pari  vi  M  in  pundo 
a  axem  cylindricum  in  dire<9ione  acO  reagere  efl  cenfendum  y  dum  totum 
pondus  penduli  M  ipfi  ccntro  gravitatis  ^  in  dire<3ione  verticali  applicatuui 
eft  intclligendunu 

1144,  Hae  <intem  enint  duae  vires ,  qutbus  pendulum^  remota  omni 
fri<9ione,  in  fuperiori  difiertatione  follicitari  confidcravimus,  ct  ex  qua« 
rum  a<f)ione  univerfum  mottun  determinavimus*  Nunc*autem,  acce* 
deate  fri<Sione,  tertia  quaedam  vis  iufuper  adjici  debebir,  a  iri<fUone  ori- 
unda,  quaefuumeffe<9um.exerit  in  ipfo  pun<5lo  conta<5lus  a^  ubi  fcilicet 
axis  cylindricus  fulcro  ineumbit.  ConHat  autem  quantitatem  fri<flionis 
certae  cuipiam  parti  totius  preffionis,  vetuti  parti  tertiae,  acqualem  aeHi- 
mari  pofie;  unde  cum  prefiiain  pundo  n  fit  =  M,  Oatuamus  ipfam  fri- 
(fiionem  =  aM  ,  ita  ut  plciumque  fit  A  =  t>  fiqnidem  fri<nio  totum  fuuni 
efTeiflum  exerat,  id  quod  evcnit,  quando  axis  cylindricus  fuper  fulcro  re- 
vera  prorepit,  idque  radit,  Quare  fi  ponamus  axem.cylindricum  fu per 
fulcro  fccundum  dire<ilionera  aN  prorepere,  fri<l>io  aget  fecuudum  dire- 
iSionem  oppofitam  aA,  eritque  idcirco  ad  re(9am  arO  normaJis';    haec 

£e  ee        *  igitu^ 
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igitur  eft  tcrtia  iUa  vis  praettei:  Jbimis  viresi  aatc  deiibriptas  ia  cakiilum  io« 

troducedda» 

.  •         .       .    '  •  .  -  .       -    .. 

1245*  Qiua  jani  obfervavimus,  fridliotienr  fmn  deniint)  tcAfiim  fjuuin 
^  cffecflum  exerere,  quaiido  revera  fit  aittritus^,  fivie  puncluiu  :A  .fMper  fulcro 
promovetur;  antcoimiia  nobi^videnduin  e(l,  .quanta  celerifatepiuKfluin 
concadus  a  fupcr  fulcro  procedat«  'Hunc  111  fiuem  in  \^m  ceieritateiu^ 
qua  pundlum  a  profertur,  inquiramus«  Ac  primo  quidein  ynter,  11  nul- 
lus  adeflet  motus  pei^uli.  angularia  ,  hoc  eft^   fi  qcieritas,  angulads  e0e|t 

'/-— —  5=0^  tum  motum  punfli  a  aequalem  fore  motui  pundir,^  quod 

cum  circa  O  proferatur  ccleritate  =  -< =•,    cadem  celeritate  quoque 

dt 

funQiim  a  verfiis  N  proferri  eft  cenfendum*     A.t  vero  ob  inotum  angula- 

'  d/7 

rem  ipfius  penduls,  cujus  celeritas  efl;  '—-^^    pundhim  a  iiifuper  drca 

'      dt 

pundum  c  profere;ur,  etiam  verfus  N,   celeritate,  ==  ^ ,  ita  ut  tota 

dt 

1    •.  •  jci       c         .         j.  i(i&  +  bd<P 

celentas,  qua m  puncto a nt attritus ,  fit;=  ^,  quae  ergo  e)^ 

.      dt 

preflio  nifi  fuerit  evanefcens,  fridio  totum  fuum  effedlum  =  ^M  in  dire- 
dione  afi  exeret. 

■ 

1245*  Facile  autem  perfpicitur,  hunc  cafuni  cum  noflra  hypotliefi, 

qua  olcillationes  iitfiuite  parvas  ftatufmus,    nullo  lUodo  confi/iet'e  poflV» 

Quoniam  enim  omnes  motus  fqnt  tardiflimi,   fi  talis  vis  in  diceiflione  a\ 

adeffet,  cujus  quantkas  foret  circiter  =  4.M,  onmis  motus  quafi  in  inflanti 

fubito  extii>gueretur  totumquo  pendulum   ad  flatum   quietis  redigefctnr; 

cpiamobrem  ut  motus  ofcillatorius  locum  babere  pofllt ,    omiiino  necefle 

f.         -        ,       ed^  +  bdCp  .,  ,        ,        , 

clt,  utiormuia  perpetuo  mancat  nihilo  aequalis,  id  qiiod 

evenire  nequit,  nifiipfa  formula  finita  ed+b^  fiierit  vel  nulla,  vel  con. 
ftans;  quia  autem  per  fe  cft  infinite  parva,    ftatui  poterit  ed  :=  ^  h<^, 

Lvc^  S5— ,  Jtautanguiusi^iu/conu-ariampartem  vergere  debeat. 


1347« 
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f  Q47.  Admifla  igitiir  fridiokie  alios  tnotus  oictllatcrius  locam  habere 
liequit^  111(1  axis  cfliodrioas  in  regionem  coutrariam  verfus  M  recedat^ 
dnm  moms  gyratorius  fit  verfus  plteram  plagam  N*  Hoc  fcilicet  cafu  axis 
cylindricus  luper  fiilcro  volvcndo  proccdet,^  ita  ut  hulhts  attritus  fefe  exe- 
rcre  pofTit}  unde  H  recfia  tg  circulum  minorem  fecet  in  «, .  in  qud  pimAo 
pendulum  ipfo  iuitio  incubuit  pundo  A,  evidens  eft  arcum  Aa  aequaiein 
fore  arcui  aot,\  unde  cum  iOi  arcus  flnt  quafi  in^iinite  parvi^  tnanifeflum  efl^Ffg*  156«. 
rccSatti  tg  pcrpetlioperipfum  punfluiii  A  clTe  tranfitut-atn ,  idqiiod  etiam 
inde  paret,  quod  fit  f,^  =  —  h(p.  Quia  eniin  iti  triangulo  OArefl  angu- 
lus  AOtf  =r  —  3-;  et  angulus  OAc  =  0,.  ob^Bos  angulos  infinite  parvos 
crit  —  S" ;  (p  =:  Ar :  Or  j  efl  vero  Ac  =  «r,  ob  fpatioluui  -hoL  evanefccnSj 
et  Or  =  f ;  utique  ergo  erit  —  ^^  =  h(ft* 

1248*  (Xuoniam  igitur  hoc  motn  omnis  attritus  cefTat,  etiam  frf- 
dio  totain  fuam  vim,  quain  ac;Aimaviitius  ==:  I^M,  iieutiquam  excret,  fed 
quovis  momento  tantiila  folnm  vi  aget,  quanta  praecffe  opus  efl  ad  attri. 
tum  iivertendum»  .  Hinc  igitur  vis,  quam  fridio  revera  exeret^  quam 
conflanter  ponamus  =  aM,  erit  quantitas  variabilis  quam  minima  atque 
inde  definienda,  ut  nullus  oriatur  attritus  ,  five.ut  perpetuo  maneat  ^d 
4-  Zp^  =;:  o.  Projbe  fcilicet  hic  efl  'animadvertendum  ,  etinmfi  revera  nul- 
lus  a^fit  attritus,  tatneh  idpp  fri<flionem  non  omoi  vi  efre-.deftitutami  fiv^ 
penitus  otiofain,  fed  ejus  eftecflum  in  eo  confumi,  ut  attritus  omuis  impe* 
diatur,  five  ut  ifla  aequalitas  fd*  rt-  ^^  =  o,  perpetuo  confervetur* 

^   1349*  Refumamusautem  figuram  praecedentem;  quoniam  ad  eam  ^ 
jam  fupra  aiotus^determinationeinaccQtnmodavimus,  id  quod  utjqiie  fierT 

licet^  dummodo  notetur  perpetuo  effe  ^.  +  ^^  5=  o ,  flve  J^  =s  —    .    ■'»♦ 

Nunc  igitur  praeter  binas  vires  fuperiore^,  preflionem  icilicot  in  pun<flo 
conta<flu$  d  et  totum  penduli  pondus,  infuper  tertiam  vim  adjungi  opor- 
tetzr  aM,  in  diredlione  aO  agenftm,  quae  refoluta  dabit  vim  horizou'- 
talem  =  xM  cof d  =  aM  et  verticalem  deorfum  tendentem  =  A  M  fin  3; 
=  aMS-.  Praetcrea  vero  hujusvis  inomentum  refpecflu  pundi  g  erit 
==  ^M  (^  -^  ^),  qnac  tendct  ad  motuin  angularcm  augendum.  Trans- 
feramus  igitur  priino  pmncs  has  vires  in  ipfum^pundum  g,  ubi  vires  vcr- 
ticales  fe  mutuo  deftrucrc  debebunt,  ob  Ojj;  =  x  =  e  +  f,  idcoque  con- 
flans ;  quod-  etiam  inde  patet ,  quod  vis  gravftetis  <leorfum  teifdens  fit 
=  Mj  preffioiiirfum  urgens  Mj.  ex  fridlione  autem  oriatur  vis  verticalis 

£e,ec  %  = 


• 


/ 
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srAMd'»   qtiac,  ob  A  pftriterinfinkepsfvum,  negltgi  poteft,     Vires  aa- 
tcm  borizontales  binc  oriundae  et  motui  cootrariae  erunt  ^  Md  -^  aM^ 

unde  oritur  ilta  aequatio:  '-■ —  =  —  MS-  —  aM^  fave  , 

^  %gdi^  ^gdt* 

5=  -  5  r-  X» 

1150.  Pro  motuautemgyratorio/  preffio  in  a  =  M  dederat  mo* 
mentnm  moti}!  contrarium  M  (^  —  3)r:  nunc  autem  fridlio  praebet  two* 
mentum  acceleniDs  =  A  (r  —  ^)  M  #  unde  principia  motus  fuppeditant 
banc  aec^uacioiiem : 

_^=^(,.»)_.(?-»). 

imae  porro  diviia  per  r  —  6  dat,  ,  =  A  — 

ax\  aequationi  fi  addatur  ante  inventa  ^  quahtitas  incognita  A  ex  calculo  eli- 

eddB  +  (ddp 
oetur,  atque  totut  motus  bac  unica  aequatioue  exprimetur : 


igdt* 


11$  I.  Cum  hac  autem  aequatione  conjnngi  debet  conditio  priocU 
palis  ante  defcripta ,    qua  efle  debet  d  =  ^  ^.—fL.  ^   unde  fit  ddd  = 


•^  ^ — ^,  qnibus  valoribus  ^ubnitutis  aequatio  inventa  banc  induct  for- 
i  ' 

mam  •  ■  — —  +    — : — -—  ss  — *  «acc  per 

2gd^  ag{c^b)dt^  e{c^b),  ^ 

^       ....  .^      ({e  ^  by  +  kk)  ddcj)  (t{bb  +  cc) 

e^b  multiphcata praebet:  ^       ■     ^ — ^  =: ^ — ^— , 

2gdt^  e 

quaeunicam  variabilem  (p^  praeter  tempus  t  involvit,   ac  manifeno  mo* 

tuiii  ofcillatorium  regularem  indicat«    Qiiodfi  enim  brevitaus  gratia  pona* 

mus 
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Biu$    ^ =  A,    hacc  forma  fimpicx  reuiitabit: 


bb  +  ce  '  '^  2gdt^ 

zz^^,  cii|us  huegratio  nobis  largitor  hunc  valocem :   (p  =  u  fm(^t  /^ 


^g 


'  -{:  S)i  unde  patet^  liujus  penduli  motiim  perfede  conformem  fu* 


tiirum  efle  ofcillationibus  penduli  (impiicis »     cujus   longitudo 

e(tk+{c-^by)  .  ' 

4=  77 f  fivc  iinguiae  ofdllatibncs .  abfolventur  tempoce  , 

bb  +  ce 

i^it^  mm,  lecund. 

%g 

1351.  Cum  igitur,  femofa  fri(5lione,  hujusmodi  pendula  infinitis 
diverfis  modis  ad  morus  ofciilatorios  tam  regulares  qnam  irregularcs  con- 
citariqueant,  maxime  memorabile  efi,  quod  ob  fri(f)ioncm  omnes  iflae 
diverfae  motuum  fpecies  ad  unicam,  eainque^regularem ,  reiiie^ntnr; 
quandoquidem  ofciilationes  hincoriundae  omnino  congruent  cnni  orcilla- 

tionibuS  penduli  fimplicis,  cujus  longitudocft  Acr  — 1  * 

quae  quantitas  quemadmodum  ex  eiementis  pendulum  conftituentibus  com* 
ponaiur^  accuratius  perpendiffe  juvabit* 

1253.  Confideremus  igitur  noftrum  pendulum  in  ftafu  iquietis »  quo»  Figi  157* 
niam  uuiusmodi  tantum  motu  ofcillarorio  cieri  poteft,  fiique  O  centrum 
curvaturaefulcriMAN^  ex  quo  du(fta  verticali  OAG,  pofuimus  mdium 
curvaturae  fnlcri  OA  =r  a,  ;  Axis  cylindricus  penduli  inaimbat  fulcro  in 
ipfo  pun(fto  A«  cujus  radius  pofitus  eft  CA  =  /;;  tum  vero  fit  ut  fupra  in» 
terv^ilum  0C:^i»--6  =  f«  centrum  autem  gravitatis  totius  penduli  ver* 
fetiir  in  piHxfloG^  exiftente  iiitervallo  CG  =  c.  Praeterea  polito  pondere 
totius  pendnli  =;  M ,  ejus  momentum  inertiae  refpe<flu  pnn(fli  G  vocnvi» 
mus  =  MM.  Haec  fiint  elem.enta  ftatnm  penduli  propofiti  conftitiientia/ 
ex  quibus  ergo,  uti  vidimus^  longitudo  pendnli  fimplicisilochroni  h  ita^ 

r  ..  .         eikk  +  is-by)         .  ^     . 

jormatur,  ut  ht  h  =  — ^ ,  cnjus  exprefuonis  naturam  pro» 

-  bb  +  ce  * 

pius  examinemus. 

ia54.  Cum  momentum  inertiae  totius  penduli,  refpec^u  axis  per 
ipfuni  cehtrum  gravitatis  G  dudi,  fit  2=  yikk^  ob  diftantiam  AG  z=.c  ^  b 

£e  ee  3  erit 
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erit  ejusdeiii  momentum  inertiae  refpetfln  axis  per  ipfum  punAnm  A  du(!H 
=  MkA  +  M  (f  —  A)*,   quod  fi  brevitatis  gratia  ponatiir  =  M  ffy   ut  fit 


//=:  kk  +  (e  1-  fr)*,  erit  longitudo  penduli  ilmplicis  irochroni  ft  = 


bb  +  Ci' 


ad  quam  exprcfPoneni  iilterius  evolvendam  duc^us  ex  pun<5lo  O  tangen- 

tem  axis  cylindrici  OT,  et  cx  T  ad  rcdam  verticalem  agamus  normalem 

TP9  et  quia  triangulum  OCT  ad  T  eft  redangulum ,  ideoque  fimile  trian- 

gulo  CTI\  crit  OC  :  CT  =  CT  :  CP,  hoc  <jft  ^  :  A  =  A  :  CP,  ideoque 

bb  ^  ^_  .  ,  ,,        __  bb  +  ce 

CP  —         .1 ;  quare  cum  lu  CG  =  r,  crit  mtervallum  GP  =^  ■  » 


« 


Introdu(flo  igitur  hoc  mtervallo  GP,  crit  h  = 


ff 


GP 


,  quae  ergo  expref^ 


\  ' 


iio  latis  fimplex  exhibet  longitudinem  penduli  fimpiicis  Ubchrooi^ 

1355.  Hic  afTumnmus  centirum  curvaturae  itilcriOrupra  circuium,^ 

quibafinaxiscylindrici  refcrt,  cadere;   fin  autem  ifiud  pundum  O  intrt 

hunc  circuium  caderet ,  attamen  fupra  ejus  centrum  C,    ut  jam  eflet  CO 

Figf  158-  =  ^,  tum  ex  O  du(f>a  applicata  OT,  cx  T  agatur  tangens  iflius  circuli  TP, 

redac  veiticali  occurrens  in  P;  et  quia  triangula  OCT  et  CTP  denuo  funt 

fimilia,  crit  CO :  CT  =  CT :  CP,  hoc  e(f ^ :  i  =  ft  :  CP ,  ita  ut  fit  CP 

bb  ft 

s  •  quamobrem  hoc  cafu  longitudo  penduli  iibclironi  erit  A=  — —, 

\e    ^  .  '  /        ^  GP 

ut  ante.     £x  quo  patet  punSa  O  et  P  inter  k  permutRri  pofle,    fimulquo 

hitelligitur,  hoc  pofieriori  cafu,  quo  GP  majorem  oblinet  valorem,  ofciI« 

latioaes  fore  firequeiitiores,  quam  cafu  praecedenti» 

1156.  Quodfi  punftum  O  in  ipfum  centrum'  C  incidat,  punflnra 
P  in  infinitum  reinovebitur,  fietque  A  =  c  id  quod  etiam  inde  patet,  quod 
fit  f  =  o.  Manifeftum  autem  eft  hoc  cafu  cavitatem  fulcri  accuratc  cxci- 
)ere  axem  cylindricun) ,  eumque  propterea  immonim  retineri,  ita  ut  nul- 
ac  planc  ofcillationes  ficri  qucant.  Sin  autem  pun<flum  O  intra  centnim 
C  verfus  A  cadat,  ita  ut  cuivatura  fulcri  niiiior  foret  quam  curvatura  axis 
cylindrici,  tum  cylindrus  nequidcm  fulcro  incumberc  poiTet,  ficquc 
omnis  motus  ofcillatorius  prorfiis  tolleretur» 

1257.  Atvero  fi  puncflnm  O-infra  A  cadat,    fulcrum  fiipeme  con- 
vcxum  eilct  futurum,'  et  quantitas  t  cvaderet  negativa,     Ponatur  igitur  pro  . 
•  •  hoc 


i 
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hoccafiw=s-.ifictque&=— I  i ^ ^,  fiveA  =  i  i :^ — , 

bb  —  ci  ci  -^  hb 

qiii  crgo  vafof,  quoties  fiierit  bb  ">  ci^  erit  ncgatJvns,  idcoqije  nullus  pla- 

ne  motus  ofcillatorius  contingerc  pofTet,    fed  'potius  axis  cyHndricus  fuper 

(ali  fulcro  delaberetur,  fiinulac  niiuinurs  motus  ipfi  tribueretor. 

1358.  Confideremus  igitur  cafum,  quo  fulcrum  fiipcrne  cfl  conve- Fig.  1 59/ 
xum ,  cjusf  centrum  curvatiirae  cadat  in  O,  ita  ut  jam  fit  CO  =  1 ,  exiflen- 
te  CG  =i  f*     Ex  O  ducatnr  tangens  axis  cylindrici  OT,  et  cx  T  ducfla  lio» 

tizontall  TP ,  evidens  ett  fore  C  P  =;  #   ideoquc  c  —  — —  =  G  P. 

Qiiare  cum  cciamDunc  fit  //=  kk  +  (f  —  *)*  *   longitudo  penduli  fiinpK- 

ff 
cis  ifocbroni  hoc  cafu  erit  h  =  *^— ,  quac  crgo  femper  erit  pofitiva^  dum- 

^'  GP 

modo  centrum  gravitatis  G  non  fupra  pun^um  P-afcendat,  id  quod  in  mo. 
tii  vacillatoribfeu  nutatorio  cvenire  poffet.  .  Prouti  antem  pendulum  hic 
coQtcmpIanKif,  ut  ccmtruiligravltatis  fa1  fulcrum  cadat,  motus  feinper 
ofcillatorius  rcalis  fequctur,  qui  eo  erit  firequcntior,  quo  i^iajus  fucrit  in« 
teryallumGP* 

1259.  His  igifur  in  gencre  pbfervatis  operae  pretium  erit  anno* 
taiTe,  (i  axis  cylindricus  omni  craflliic  careat,  ita  utfit  b:^  o,  tum  Jon- 

*  kk  4-  cc 

gitudinem  pcnduli  fimplicis  ifocbroui  forc  h  =:  -  ,    ubi  ob  C  A 

=  oerit  AG=  o,  qui  ergo  cafus  manifeflo  conveni|  cum  motu  penduli 
ordinaiTi,  quod  ex  pundo  A  enef  fufpenfum,  quandoquidem  momen* 
tuin  inertiae  refpe<f>a  pun<fti  Aefl  =  M  {kk  +  rr),  quod  divifum  per  M 
•  AG  fecundum  ea  quae  de  hiotu  pendulorum  funt  tradita,  iemper  Jon- 
gituvlinem  penduli  fimplicis  ifochrooi  cxhibet* 

i^6o.  Hic immorariNnon  opus  e0e  cenfeo  cafui,  quo  totum  pen- 
dnli  corpus  fupra  pavitneutum  elevatur,  idcoque  eriam  centrum  gtavita* 
tis  G:   hoc  cnim  cafu  ob  fridlionem  orietur  ipfe  ille  morus  vacillatorius, 

S|uem  jam  oiim  fufius  fum  perfcrutatus,  quippe  cujus  ofcillationcs  ab  ipfa 
ridtione  regulares  reddcntur.      Praefens  quidem  invefligatio  niulto  latius 
patet,    ami  etiam  ad  pavimcnta  fivc  concava,    five  couvexa  cxtendatur» 
Omncs  aatcm  Variationes,  quae  hic  occugrere  poffimt^  cx  ante  expofitFs 
*  ^  abunde" 


592    C APUT  VU.  DE  MOTU  PENDULI  CmCA  Jcc. 

«bunde  elucefcunt,  ii  modo  centrum  gravitatis  G  fupra  A  .elevettir,  ita  ut 
fuperfluum  foret  huic  argumento  diutius  immorari ,  ii  modo  baec  regtila 
probe  teneatur :  quamdlu  centrum  gravitatis  totius  peaduli  G  infra  pun* 
dum  illud  P  fupra  definitum  incidat ,  tum  femper  motiim  ofqllatoriuiu 
oriri  poflfe ,    et  longitudiuem  penduii  fimplicis  ifochroui  feroper  for^  h 

ff 
=  ,  exi(lenteM//'momento  iuertiae  totius  maffae  penduli,  re/pe- 

Au  axis  per  pun(%m  contaiflus  A  du<fU ;  quando  autem  centrum  gravita- 
tis  G  fupra  pundlum  P  incidit,  tum  pendulum  nuUuu)  plane  motuhi  olcil- 
latorinm  recipere  poiTe ,  fed  a  minima  inclinatioue  effe  prolapfurum* 
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BT  /      ,  ; 

SUPER  PLANO  HORIZONTALI  INCEDENTIS. 


m 


lafff »  I  um  111  omnibus  quae  badlenus  de  motu  globorum  fuper 
V^  pl»nis  funt  tradita  alius  motus  gyratorius  non  fit  con* 
£deratus,  niii  qui  Hat  circa  axem  acl  motus  diredlionem  normalem ;  quae- 
ilio  fuperefl  maxime  ardtia:  quomodo  globus,  cui  circa.axem  quemcun* 
que  obliquum  fuerit  impreHlis  motus  gyratorius»  fuper  plano  fit  progref- 
furus;  quohiam  principia,  ex  quibus  hujusmodi  motus  determinari  opor* 
tet,  neutiquani-adhuc  faris  fiint  evoluta,  ut  ad  quosvis  cafus,  -qui  occur- 
rere  poifnnt,  applicari  q^ieant.  Primus  equidem  haec  principia  in  Tra- 
flatu  meo  de  .motu  corporum  fplidorum  fe;u  rigidorum  ifla  principia  ia 
lucem  produxi,  indeque  plurima  motus  Thoenomena  explicavi,  quae 
principiis  mechunicis  vulgaribus  prorfus  erant  inaccefla.  ,Quin  etiam  tii 
ultimo  hujus  libri  capite  hoc  ipfum  argumentum  de  globo  iuper  plano  ho- 
rizontali  incedente,  dum  {nterea  circa  axem  obliquum  quemcunque  gyra* 
tur,  omnio  Andio  fum  perfcrutatus*  Verum  quia  hic  liber  in  paucoruiti 
nianibus  verfatur,  ac  ifla  ipfa  tradatio  plerisque  Geometris  etiamnunc  vi- 
detur  incognita;  haudabs  re  fore  arbitror,  tltotum  hoc  argumentuin  hic 
denuo  in  lucem  protraxero,  prouti  in  loco  memdrato  eA  pertradatum,  ubi 
quidem  nonnullas  dilucidationes,  R  opus  fuerit  vifum,  adjungam^  quo 
univerfa  Theoria  globcrum  fuper  piano  horizonttfli  utcunque  {yopulforum 
.  completa  reddatun  In  hac  autem  invefiigatione  imprimis  ad  effedum  fri- 
flionis  eft  refpiciendum ,  quandoquidem  remota  frirtione  globus  perpe- 
tuo  eundem  motum  tam  pfogreflivumquam  gyratorium,  fine  ulla  altera- 
tione  >  effet  confervaturus.  Fridionem  autem  eodem  modo  in  calailum 
iiitroducam  ,  quo  hadlenus  a  Geomctris  tradlari  efl  folita*  Q^flnq^i^m 
enim  forte  omnia  fridionis  fymptomata  nohdum  fuerint  penitus  perfec^a: 
tamen  ida  tra(flatio  iade  nullam  mutationem  pati  efl  cenfenda;  quoniam 

.      Ff  ff  a  prac« 
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praecipiuim  ncgotuim  hic  in  evolntionc  abrtmfifliniorijm  principiornm  mc* 
chanicsie  fubliinioris  et  intcgratione  pluriuin  farmularuin  difFercntialiuin 
.  alias  difficillimarum  abfolvitur* 

P  R  OB  LEm  A  i/ 

1163«  Si  globus  fuper  plano  horizontali  utamque  tam  mofu  prosreC- 
>    fivo  quam  gyratprio  moveatur  ,^  detcfminare  celeritatem  ct  diredtionemj 
qua  pundum  contadus  radit  fupcrficiem  horizontalem« 

S  O  L  U  T  i  O. 

Fifi  ifio  ^''^  ^centnim  globi,  finuilque  ejus  centrum  inertiae  cjusque  radius  fit 

°*        *  =^/»  ^*  contaiflus  fiat  in  pun(?o  hno  T,  motus  autem  giobi  ita  fit  compd- 

ratus,  ut  centrum  inertiae  Aioveatur  fecundum  diredionem  PIR  celeritate 

s=  t;,    fimul  vero  gyretur  circa  axem  quemcumpe  10  celeritate  angulari 

zz  8»  in  eum  fenfuiii>  ut  pmidum  Tcirca  O  inccdat  pcr  arctilum^/,  ac 

^  pro  pofirione  punr.ti  O  ftatuamus  angvilum  l*TO  =1  $■  et  arcum  TO  =  /, 

iibi  quidem  arcus  ita  fumo,   quafi  radius  globi  eflet  =  r»       Ducatur  TV 

ipfi  PIR  parallela^  ac  fi  motus  gyratorius  abefiet,   pundlum  cmitadlus  T 

ra(iirum  eflet  planum  horizontale  celeritate  v  in  dire<3ione  TV.     Deinde 

R  globus  folo  motir  gyratorio  ferretur,  pun(flum  T  per  X^  moveretur  ce- 

leritate  /  8  fin  TO  =:  /  2f  fin  / ,  cujus  dire<flio  cum  fit  horizontalis,  inplano 

per  redam  T©  refcratur,    ita  ut  fit  angulus  ST0  =  PTt  =  ^  —  90®, 

ob  OT^  redum.     Eritergo  VTS*  =  270^  ^  ^.     Capiantur  redae  TV 

=1 1;  et  T®  =  fs  fin  A  et  quia  pundlum  T  his  duobus  motibus  conjuncSim 

snovetur,  cjlis  verus  motus  fiet  fecundum  redlam  TF,  diagonakm  paral* 

lelogrammi  TVF©.     Ex  F  ad  TV  dufla  normali  FH,    erit  VH  :^  fif 

Cn/  fiu&  et  FH  =  — /^  fin/  cof.^,  ut  fit  FH  =  t;  — /^  fin/  fin,&  atcjue 

cclcritas  radens  TF  ■=  ^  (tn;  —  ^fav  fin  /  fin  ^  +//^ii  fiu  / *)  et  tang  VTF 

— /'afin/cofS'  _  /%r^  ,,  , 

=5  — ' — : — ? —r-*     Ducatur  ex  centro  I  iph  TF  parallela  IQ ,  erit 

V  ^  f^  lin/  hnS' 

r  «rcus  TQ  quadrans,  ct  anguliis  RTQ  =  VTFj.  quare  fi  IQ^fit  dire- 

Aioni,    fecundum  quani  pmKflum  T  radit^    paraUela,   erit  fangPTQ 

i  fs  fiu/Cofd  /•11  I.    ^ 

=  — '- T^ — Tr-r-»  ac  polita  celentate  radente  /  (tw  —  a^t;fiu/  nii,^ 

i;-/8  fin/fin^  *  ^  -^ 

+  /-^a*  fin/»)  =  «,  crit  fiaPTQ  =  ^  IlJllid^L  ct  cof PTQ 


)  '  fsRnTCind-^v 


u 
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C  Q  R  O  LL.  u 
1 363.  Fieri  et^o  potefl,  ut  celeritas  rfrdetis  idtoqoe  et  attntus  eva^ 
nelcat,  quocafu  haeduaeaequationesjocuni  babere  dcbent:  altera  h  ^n-r 
cofS"  =  0,  altera  Tcro  v:=  fs  Cms  finS-,  Unde  fbtiin  patet,  fi  nulliia 
adnt.niotus  progreffivus^.  feu  t;  =  o,  nullum  attrimm  $&^e  fi  fiox  =  0^ 
hoc  eft  fi  globus  circa  axem  yerticalem.  ZT  gyretur. 

C  O  R  O  L  L.    2, 

1364»  Pcinde  niotus  globi  ab  attritu  erit  liber,  fi^fuerit  primo  cof^ 
=  o,  feu  angulns  PTO  rec^us:  dcinde  celeritas  progreffiva  v  ad  angula* 
rem  a  banc  relationem  tencre  dcbct,  ut  fit  v  ^fn  fin/i  feu  TV  =  T©^ 
et  angulus  ST0  :=  o. 

C  O  R  O  LL.    3. 
Jl6%.  Quando  ergo  glohiis  riujusmodi  motunt  eft  confecutu*«   qui« 
fublato  omni  attritu  etiami^iniHa  adefi  fridtio , ,  gl^hus  eundem  inotum  con«: 
fianter  confervabit,  fiquidem  axis  gyrationis  10  babeat  pcopdetatem  axiji 
priucipaljs* 

SCHOLIONu 

J266.  Qiiemadmodum  hic  friclionem  conflituimus^   ca  non  pbnat, 

Sinominusglobus  fuper  plano  hofizontali  motum  fuum  intemeratum  con«* 
ervari  poflit,  quod  tainen  minime  fieri  obfervamus,  cum  globus  fupec 
tabula  tali  motu  latus  mox  omnem  inotum  amittatii  cujns  rei  cauiffa  re* 
fillentiae  aeris  tribui  nequit.^  Verum  hic  primum  animadverto»  experi* 
nienta  Tlieoriae.  nunquam  perfc^flilTime  congruere :  veluti  dum  cafu  bic 
tracflato  afiumfinms, '  contaclum  unico  fieri  pun<^o,  id  femper  in  praxi 
fecusevenit.  Interim  tamenfi  arcus  TO  efVquadrans  et  PTO  =  90®, 
cxiflente  t;  =  /"^,  etfi  contatf^us  non  fiat  in  unico  pundo,  tamen  attritus 
cvanefcit,  ideoque  haec  motus  extin^^io  fridioni  neutiquam  adfcribi  pot- 
efl.  £x  quo  concludere  debemus,  praeter  fricflionem,  uti  hic  eam  de« 
finiyimus,  aliud  adhuc  dari  motus  impedimentum'^  dum  corpora  fuper 
fuperficiebus  incedunt,  a  fricflione  probe  difiinguendum,  cujus  ratio  ut- 
ciinque  fuerit  comparata,  ejus  effe<5tus  potius  feorfim  invefligari  convenit, 
qugm  fri(5lioni$  indolem  htc  flabilitam  inmuitari»  Et  quemadmodum  hic 
arehfientia  aeris  mentem  abnrnhimus  ita  etiam  licebic  hoc  obflaculum  fri* 
Aionem  couconritans  a  praefenti  argumento  fejungere. 

S  C  H  O  L  I  O  N.    fi. 

\%6j.  Corpora  hic  fpliderica  confidero^    io  quonim  centro  finim 
fitipforom  centrum  inertiae  \,  quod  ergo  ipfum  etiam  in  plauo  horizon- 

Ffff3  tair 
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«  tali  roovedtur,  «t  pimdo  cocfta^is  T' perpetuo  verricaliter  iiiiinineiit;  ez 
qnopatet,  preffionem  m  «ontadhi  femper  for»  pooderi  corporis  M  &e^ua« 
lem*  Si  ergo  corpus  ex  materia  utiiformi  conftaret,  omnes*  ejos  .diametri 
proprietate  axium  priiacipaltum  gauderent.  Sed  coRcipiamus  materiae  (& 
l^ributionem  utcun^ue  inaequabileiti «  ita  tamen  ut  centrum  inerttae  cadat 
in  centrum  figu|:ae:  hocque^pa^no  niecefle  erit  in'globo  ternos  axes  princi- 
pales  confiderari ,  qui  ex  centro  I  pertingant  in  punda  A ,  B ,  C,  quadran- 
tibus  afe  inyicemdiftantia,  quoruin  refpe<flu  fiut  momenta  iuertiae  MaOf 
T^b,  Mrr.  Qiiamquam  autem  deinceps  bina  veromnia  Iiaec  momevta 
interfeaequalia  Aatuemus,  tanien  conveniet  tria  hujusmodi  pun<^a  in  fu* 
perficie  fixa  ndtalle,  quo  ex  eornm  relatione  ad  fpatium  abipJutum  faciiios 
^ '  motusglbbi  definiri  ^ ofiit*  Confiitutis  autem  in  globis  his  tribus  |tun<3i9 
A«  B,  C,  quoniam  motus  gyrationiscircaO*  quem  in  plagam  T^  dirigi 
aflumiifuis,  fenfum  habet  CBA>  contrarium  ei  quem  fupra  ftatuimus,  in 
applicatione  formulariMti  generalium  ad  hunc  caliim  celeritatem.  aogulares^ 
^  ut  negi^tivam  ipje<9are  debemus. 

P  R  O  B  L  E  M  A    2. 

'I96g»  Sigtobus  iliper  plano  honzontali  utcunqiie  moventur,  defini- 
re  vires,  quibus  follicitatur^  earumque  momenta  reipe<flu  teniorum  axium 
principaiium  globi*  v 

f 

S  O  L  U  T  1  O. 

Fig.  i6i«  Inclufus  concipiatur  gilobus  Sphaerae  vel  fixae  vel  cum  eo  parem  mo- 
tum  progreflivum  habenti,  iu  mia  Z  fit  pun<flum  verticale  ejusque  oppo- 
fitum  T  pundlum  conta<3us«  DE  vero  fit  diameter  borizontalis  ad  certam 
mundi  plagam  tsndens  et  DPQE  circulus  miximus  horizontalis.  Nunc 
autem  elapfo  tcmporef  moveatur  globus  motu  progreflivo  >(ecundum  di- 
rc<3ionem  Pl  celcritatc  =r  i;,  ponaturqucarcus  DP  ,  feu  angulus  DZP 
,s:(p;  axes  autem  principales  nunc  fint  in  A,  B,  C.  Tum  vero  globus 
jam  eyretur  circa  axem  IQ,  ceieritateangularizzif  in  fenfum  ACB,  fitque 
pro  Iitu  puntfli  O  aiigulus  PTO  feu,  PZO  =  ,&  et  arcus  ZO  =  /♦  Etii 
enim  ante  arcum  TO  pofuimus  =  /,  quia  tantum  ejns  finus  iti  computum 
intrat^  perinde  eft.  Erit  crgo  angulus  DZO  =  ;&  +  (p  et  EZO  =  igo® 
^d  ^(f).  Deinde  a  punclis  A,  B,  C  tam  ad  O  qu^ni  ad  Z  arcus  circu- 
lorum  maximorum  dudli  concipiantur,  fint<jue  hi  arcus  AO  =  «,  B0=  /3, 
CO=y ;  ZA  =  /,  ZB  =  w,  ZC  =  »  et  anguli  EZA  =  A,  EZB  =  u^ 
EZC  =  v,  In  praecedaiite  autem  problemate  ofleiidimus,  pun<9^um  con- 
ta<flus  T  pianum  fubje<3um  radere  fecundum  dire^Sionem  radio  iQ  paral- 

lclam 


OBLIQUUM  QUEMOJNQ,  GYfeAWKS  &c.   .59^ 

lelam  cderitace  =  ^(i;i;  —  d/ai;  (Inx  fii}'d  +  ffiH  fin/*) ,   forequc 

^_,_  „^  /tffinx,  cof^  -  •  , 

tangPTQ  =  tangPZQ=  ,,-rf,,'  -■  •  -^.  .,.-  t.,  .^   denotanid*/ radium  globn 
^  .     .  i;-r/^  Jin/.#n:&  .  , 

Cum  i^iturvprefiio  in  T  Ut  :=:  M»  fridio  ^rit  =r  ^M,  quae  pundo  T  eft 
applicata  fccuudum  dire(fUonem  ipfi  Qj  parallelam*  Hac  ergo  vi  refbluta 
iecundum  direcfliones  axium  priucipaliiim.  I^ ,  IB,  IC,  prodibunt  ternae 
Tires »  quae  in  pundo  T  applicatae  funt  cpncipteodae  »  cx  quibus  porra 
€X>lliguntur  fequentia  momenta;      .  -m, 

.     Refpedu  axis  lA  in  fenfuii^^C:  , 

.  ,. ;    \r-  <^M/  cofCQ  cof  ilT+jM/cofBQ  cofCT  =  P. ,  ,  ; 
Refpe<flu  axis  1R  in  fenfum  CA:   > 

.     -  (JM/  cof  AQ^cof  CT  -h  JM/cifCQ  cof  AT  =Q* 
.  Refpecla  axis  IC  in  fenium  AB:         . 

-^l Jil/ cof B Q  cof  A  T  +  (jM/cof  A  Q  cofB T  =  1^> , 
cruut  ergo  haec  tria  mommta ;  ' 

,  P  n  ^M/ (cofw  cofCQ  -^  cofirtrof  BQ) 
Q  =  (?M/"  (cofi»  cof  AO  -  cof/  cof  CQ) 
R  =  (TM/Ocoir/  cofBQ  -  pofoj  cUf AQ> 
Pro  punflo  autem  Q^ponamus  angutum  PZQ^=  |,  utiit  tahg^ 

—  ^       ,       .  .j        e^pofitft  cdeotate  oradente  yf(yir^  ^f^s  finir 
V  ^  fs  uns  iin^        ^^ 

-.              -    \.   ^                    r   vC        — /4f  fin/cofS- •  ^^ 

fin^  +y/W»  fin^»  =  « ,   crit  Rnr^  = ^^-^-^ er  cof^  - 

/^fin/fin^  — t;       .,.  w^r,^  .  v     ««^ 

—  i-l ^ •    Fit  cig^pzq  =^  +  1  ct  EZQ^=  1 80^  -  ^ 

«rgo  cof  AQ  s=  _  cof(|  +  0  +  A)  fin/ 

cofBQ  =  -  cofcl  +  ^  +  /u)  fio» 
.  cofCQ  =  ■:*-  C9f(|  +  ?>  +  v)  fin». 
Ex  relatione  igitur,  quae  inter  angulos  A,  ^  et  v  intercedit,  coBcItideimi» 
momenta  virium:  V  =  iMf  fin/  x  fin(A  +  (p  +  D 
■     '^     'Q  =  ,JM/*fin«ixfin(^  +  ^  + Jy  • 
'  R  =  mf  fmn  K  fin(ir  +  ^  +  «, 

PROnLEMJ,    2* 

la^p*.  Si  motnm  gyratoriom  ad  qoodvis  temptts  nt  datam  fyede» 
Bitis,  defioite  motum  prugrefilvuiu  gbbi. 

SOLU:^ 
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S  O  L  U  T  I  O. 

Qjiifl  ccuttmn  globi  iajplano  borizomali  inovetac,  deTcdpferit  id 
tempore  f  lineam  GI,  quac  referahir^d  di^e<f(ion^ni  GX  fuperiori  direAio- 
iii  fixae  DE  parallelam ,  ductaqiir IX'  ad  GX  nonnali ,  fint  coordinafae  GX 
i=  X,  XY  rr  Y.  Pcr  I-docatnr  recta  DE  ipfi  GX  parallela ,  quae  erit  ipla 
diameter  DE  (fig.  i6i).  Diicatur  !P,  ita  iit  fit  angnlus  DIP  rr  EIR  =:  <p, 
ct  centruni  I  per  hypothefin  progreditur  in  directione  IR  celeritate  sr  r ,  ita 
ut  fit  celeritas  feGundum  GX  :=:  v  cof^et  celeritias  fecundum  XI  r=  vHnt^, 
ideoque  rfX  =  vdt  co[(p  et  iY  =  vdt  Cm(f>i'    Ducatur  rccta  Q^IS^  ita  ut 


cedente  hgura;  unde  glebos  iolliCRari  cenlendtis  elt' vi  sntfM  in  directione 
IS.     Hinc  ergo  oritur  vis  fecundum  ID  =  _  ^M'co((^  '4-  ^)  et  vi«  lecun» 

duin  «i  =:  ^M  fin  ('|  +"0) ,  ex  qoibus  coHigitui" 

d.vcoCo  dvcof<D  —  vda>fiaa'-    '.,.'■  "* 

igdt         ,        igdt   .        .  .    ■^^7'*" 

4/ ,  V  Cin0            dvua0  +  vdO)  cor<p         ^  ^ 
— i-  s= 2- —-il 21-  =!jlin(£+^) 


N 


Fig,i5i 


rft;  ^     f.y  vd(b  \  ^  V 

^  '^  2gdt  ^  2gdt      ^        ,  n 

..    ^      vrf©       .'       y  /^fin/find 

ita  ut  fit^— ^-  =.uogf  =:  ■^•'   i^..:--^  ^"  .         .         ' 

rfi;  ,    v^fanns  fin^- 

P  RO^  L  EM  J.   4:  -• 

ii^oi  Dcfiiito  motu  progreflSvo^globi ,   detenfiioait^  ejlts  moium 

gyratoriuml»  ^*   ,^ 

*  *  •  .'     f 

S  O  L  U  T  1  Oi    ■■ 

,  /    "♦       'V    .  ■* 

Spectetur  nunc  c^trum  globi  I  ut  quicicens,  ct  manc^t  gmnes  dcr 
linationes  in  Prpblemaie  2.  adhibitae>  fintqtre  Miw,  )Abb\  Mrr  mo- 
mcnta  inertiae  ref{:(ectu..axium  principalium  lA,  IBylC,  quae  primo  ut 
inaequalia  confideremus.  Qiioniam  vero  hic  celcritatem  angularem  ^  ut 
ncgativam  fpcctarc  dcbemos ,  quia  tendit  in  feufiMn  ACB,  fi  ponamustf 
cof«  =  X,  H  cof/3  =  y ,  ct  ^  cofy  =  z,  in  fofmulis  geueralibus  has  lit- 
teras  x,  y^  z  negative  fumi  oportet,  quo  fiicto  ex  §•  gio.  dediicuntur 
hac  aequationes  motum  dcterminant^^; 

dx^ 


nommationes 
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aa  ott 


dy  +  -filii-  xzdt+..^^  rf*finl»ifin(;*+^  +  |>=bj'    " 
-  bb  bb  , 

rf,  +   ifr£L  ;««rf/+  -iM.  rf/fin»fio(v  +  ^+|)'=o}    . 
et      '  ■  '      cc 

,  dl  fin/  =5  rf/  (a  cofiw  —  y  cofp); 
.'  (/fw  fifiw  =.rf/  (5c:  cof»  —  2  cof/); 

rf»  riii«  =  d^  (y  cof/  —  X  cofm); 

/fAfinZ*  =  rf/(y  cof«i+ 2  cof»);*    . 

diJL  finw*  =rf^  (»  cof»  +^  cof/)i 

rfi^  fin»*  =  dt  {x  cof/  +  y  Qoim\ 

Tuxn  vero  ex  motu  progrcffivo  liabemus  rf!/=  «(Jjgrf^  cof|,  vd^  =  a<Jgi^ 

fin  £  et  tangl  =      >/^  ^'^/ j^^^ ^_  „bi  efi  PZO  =  B  et  ZO  =  /.     Cum' 
^  "         17— fis  fin/col,^ 

crgo  fit  angulns  EZO  =  i  goo  -  $  -  ^.  erit  AZO  =180°  -A  -  »-9 J 

hincque      cof cc  =  oof  /  cof/  —  fin  /  hn  x  cof (a  +  •&  +  ^) 

cofj8  =  coff»  cof/  —  finw  fin  jr  cof(/w  +  &  +  ^)  : 

cofy  =  cof»  cofx  —  finii  fin/  cof(v  +  d  +  (p)» 

cxiflente    cof/  =  cof/  cof  ^  +  cofw  cof  j3  +  cof »  cofy, 

unde  fequitur  i^re 

+  fin  /  cof /  cof(A  +  d  +  (P)  ] 

+  fin  m  co{m  cof  (^lc  +  &  +  <P)  r  =  ^ 

'  +  fin  n  cof»  c6f(v  +  S^  +  ^)  J 

.  fq  cof  ^ 

Ponamus  s  cof/  =  i?  et  ^  fiiu  =  g  ita  ut  fit  tang^  r=     ^  ^  ^    ^^^  ^ 

=:  ^,  cntque 

dv 

X  =  p  cofj  —  5  fio  /  cof  (a  +  3"  +  ^), 

y  =  p  cofw  ^  9  fin  w  cof(/L*  +  d  +  (p%  .  • 

a;  =  ;?  cofji  —  q  fiufi  cof(v  +3"+  (p)p 

cx  quibus  valoribns  fit      .  *      . 

dl  =  grf/  fm(A  +  d  +  (p); 
dw  =  5rf/  fin(/^  +  d.+  <P); 
d»  =  5^^  fin(v  +  d  +  P)i 

-      Gg  gg   .  ^A  = 


\ 
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d\  =  pdt +  qdtcotJ  co((\+ ^  +  0); 
du  =  'plit  +  qdt  coum  cof  (^  +  5  +  ^)j. 
dv  =pdt  +  qdt  coun  cof(v  +'d  +  (p); 
indeque  porro 

dx  =  dp  cof  /  —  //^  fin  /  cof (A  +  ^  +  ^) 

+  ?  (rfS  +  fl^^)  fin  / Sin(A  +  ;^  +  <p), 
i^y  =  dp  cofm  -*  i!^  (inm  cof  /x  +  ^  +  f^) 

+  ?  {dd  +  rf(p)  finw  fin^/z  +  a  +  <?),  ^ 
i/a;  =  dp  cof»  —  rftj  fin»  cof(v  +'  B  +  (p)  . 
+  q{dd+  d^)fmnfm(y  +  d+ (p). 
At  fine  fubfidio  hfltum  fubnirutionum  ex  aequationlbus  ternis  primis  cum 
in  genere  fit  fin/  cof/  fin(A  +  A)  +  finm  cofm  Qa  +  A)  +  Gnn  f:o[n 
£n(v  +  A)  =  c,  elicimus  hanc  aequationem : 

aadx  cof/  +  bbdy  co(m  +  ccdz  cofiil    ^ 

^  MXi//  finx  ^  ft^p^i/m  fin  ffi  ^  ^rardfii  finiij  -  ^ 

aijus  fntegrale  e(\  aax  cof/  +  6^y  cofm  +  ^rs  cofn  =:  C^ « 
quae  aequatio,  adhibitis  fubnitutionibus,   abit  in  banc: 
j?  («fl  cof/*  +  W»  cofw*  +  cc  cof»*)! 

—  qaa  fia  /  cof /  cof(A  +  ^  +  ^)      I 

—  jW  finmcofi*!  cof.ju  +  ^  +  9)      >    =  Conft^ 

—  ^ff  fiuffcofn  cof(v  +  d  +  ^) 

Deinde  etiam  per  redudiones  §.  934.  traditas  pro  vi  viva  colligitur  haec 
aequatio  dii&rentialis :  aaxdx  +  bbydy  +  cczdz  =  2^gqdt  fin(|  —  ^y 

SCHOLION. 

1371*   Ad  reduffliones  hic  fa(ftas  intelligendas  ex  fbrmulis  trnditis^ 
^  ubi  angulos  /^  et  v  per  /,  A>  m,  n  esprefiimus,  notari  convenit  fieri 

P,     .  -.   .     ,        -cof/cofificor(A  +  a  +  (p)  +  cofnCn(A  +  ^  +  ^) 

COl{iJL+b  +  (p)=  . jr-rz 4 

iin  /  nn  1»   , 

rz     .  rv  .  /f»N        -cof/cof»cof(A  +  d  +  (p)-cof«fin(A+S+(p) 

cof(v+5+9)=  ^ jr-77: ^^ # 

un/linm 

i-    /     .  rv  .  ^N       -cof/cofmfin(A  +  d^^+<p)-cofficof(A+&  +  <P) 

fin04  +  i&  +  ®)=: jr—: , 

^  ijn/iinm 

^   r    .  o.  .  ^\       -cof/coffifin(A  +  .&  +  ^)+cofmcof(A+^  +  ^) 
fin(v  +  a  +  *)= -^^^ ' • 

Ac  fimili  modo  anguH  /4  +  7+^etv  +  (p+|ad  angulum  A  +  ^  + 1 
revocari  poifunt^    Deinde  etiain  pro  fequeutibus  redu(flionibus  hacc  fornia 

iniprir 
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impriinis  eft  notanda:  fin{/M  +  B)  cof(v  +  G)  =  fin(v  +  B)  cof/Lt  +  CX 

2nac  ob  finM  cofN  =  i  fin(M  +  N)  +  i  fin(M  —  N),   redncitiir  ad 
n(fx  ^  v)  cof(R  —  C);  h6cqae.modo  i^edudionei^  pro  aliis  formulis  in-« 
flituendo,  reperiemus: 

fin(/^ +B)  cof(v  +  C) -  fin(v  +  B)  cof  (^  +  G)  ^ 

=  fin  (/4  -  v)  cof(B  -  C), 
fin(;4  +B)  fin(v+C)-Cn(v  +  B)  finO^  +  C) 

=  -fin(^-v)  finlB-C), 
cof{/z  +  B)  M  +  C)^  cof(v  +  B)  cof (^  +  C)       .^ 
•=:-fin(^-  v)  nn(B^C), 
obi  fin  (fji  —  v)  per  formulas  itfurpatas  datur :    efi  eninT  s  fin{[4^  v) 
cofr       .       '  -^  ^  ,' 

fini»  finii  "  ' 

P  ROB  LEM  A.    K. 

1373.  Si  globus  cx  materia«  iiniibrmi  conAet^  vel  faltem  ita  fnerk 
comparatus,  ut  omnia  momenta  inerttae  fint  inter  fe  nequalia  /  eic]ue  ini- 
tio  imDreifus  fuerit  motus  quicunque ,  determinare  ejus  continnationem^ 

$  O  L  U  T  1  O. 

'Cum  hic  fit  aa^bb=:cc,  fen  momentum  inertiae  refpecfu  omnium 
diametrorum  =  Maa,  prima  aequatio  integrata  praebct  aap  ==  Conft* 
unde  ]t;Leric  quautitas  confians»  Statuatur  ergoj7;=  h^  et  teruae  aequatio^ 
ncs  priores  banc  induent  formam :     . 

!•  -  rfj,cof(A  +  B  +  (P)  +  q(dd  +  d<p)  fin(A  +  b  +  <p) 

+  JiML.  dtfin{X  +  <P+B-o,     . 
aa  < 

IL  -  dq  coAV  +  B  +  (p)  +  5  (^^  +  d<p)  fin(^  +^  +  <p)        . 

+   4^^  Afin(/4  +  <p+^  =  o, 
,aa 

ilL  —  dq  cof(v  +  B  +  (p)  +  q  idb+d<p)  fin(v^f-  ^  +  (p)     ' 

+   — -^  rf/fiu(v  +  <p  +?)  =  o, 
aa 

quarum  adtem  fufHcit  binas  confideraffe,  quia  jam  inde  nata  efi  concjufio 

fz=^K     lam  per  fuperiords  redudliones  binae  pofieriores  aequationes  ita 

coiDbinentur: 

II,  cof(v  +  ^  +  ^)  -     III-   .cof(/u  +  ^  +  <^) 

Gg  gg  a  quae 


V 
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quae  coinbinatio  praebet 

a  (d^  +  rf^)  fin 0* -  v)  +  JU^  dt  finO*  -  v)  cof(|  -  $)  =  o, 

feu  fl  (rfd  +  rf<p)  +  -i^.  dt  cof(|  -  S)  =  o. 

aa 

Deinde  coinbiaatio 

~  II.  fm(v  +  ^  +  (p)  -r     III.  fin(yu  +  ^  +  ^)  dat 

<rj  fw(;«  -  v)  -     '  -^^    dt  fin(^  -  v)  fin(^  ^  ;&)-i=  o 

feu  dqrz    ■  rf/  fin(^  — S-),  qui  valor  iii  ultima  dequatlone  pro 

vlribus  vivis  fubnitutns  praebet  xdx  -f  ydy  +  2^:s  =  qdq ,  hincque  x:r  +  yy 
+  22  =  ^^=:  con(K  +  5(/  =  conft.  +  ^a  fin  j*  ita  ut  fit  ifif  cof/*  qnan- 
titasconAans,  uti  jain  inveninius,  ob  ^;  cofx  ==  p  =  h»  Hinc  iHas  habe- 
inus  aequationes  a  litteris  /«  m,  ff,  A,  /u,  v  immunes:    . 

I.  5(rfa+rf^)+  -i^C  rf/cof(|-^)  =  o,    ..  -. 

« 

«..  rf^  =  Ji^€.  di  finX^  -  ^)  =  o, 

aa  "^    •        r.  : 

III.  dv  =  a  (Jgrf/  cof|  .     .    ' 

IV.  t;-^/(p  =  adgrf/  fiu^, 

quibus adjungatur  hacc  finita :  tang ^  =  ,    ■■,  quac  in  hanc  trans* 

formata:    v  Cin^  ^  fq  cof(^  —  ^)  =  o,  chfferejitictur,  prodibirqne 

rft;fin^+t;rf|cof|-/rf^cof^|^S)+/jJ|fin(|^^)--/5rf^fin(|-.^=o. 

lamcomfainatio:     I.   fin^^  _  ^)  +     H.  cof^l  —  B)  dat  j  (d^  +  rf^) 

fin^  ^  B)  +  dq  cof(^—  ^)  =  o,  quae  aecuiario  pcr  /  multiplicata  •illi 

addatur,  fietqne  dv  fin^  +  rrf^  cof|  +  /j  (rf|  +  rf^)  fin(|  •  ^)  =  o» 

n  1        dv  cofp 

rorro  ob  =  '■    ^   r —  ent 

.vdip  fin|  •       • 

v(d(p  +  rf|)col|  +  /'^(//^  +  rf|)fin(^-.^)  =  o,  feu 

(dcp  +  dj^)  (v  cof|  +  rq  fi"CJ  -  5))  =  o, 
quornm  facflorum  hnitus:  f;cof^  +  fq  4ui(|—  ^),  evancfcere  nei|nitob 
V  Cm^-^fq  cof(|  —  ;^)  =  o,  lcqueretur  enim  inde  v  cofS"  ^  o  et  /? 
cofd  =  o,  qnod  non  nifi  cafo  5  =  90®  iocnm  habct.     Relinqultur  crgo 
ut  fit  ^^  +  flf^  qs  Oj  ideodue  9  +  ^  conftaw^      Hoc  impetrato  reliqua 

uo« 


r 
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non  diflliciiiter  expedientur«       Ad  integrationes  autem  determinandas  pro 

ftatu  initiali  t  z=,o,  ponamus  fiiifre  celeritatem  progreflivarn  v  =r  «,-  (jp  =  o, 

PZO  — d^^;  ZO  =  /  =  f  et  celeritatfm.angalarem  e~  e  in  fenfum 

ACB ;  liiuc  erit /7  =:  A  =  f  coi  f  ct  ^  =:  s  fin  f ;    parro  tang  ^ 

f/fmfcof^  f/finfcof()        -  . 

:=:  1 -^ — ,     Statualur  ^    ^  J  ■  ■  =  tang  c»  "^  fuent 

^-^/•finffin^  f^^/finffin^  ^^* 

initio  ^  •=  ^#  ac  perpetuo  erit  |.+  ®  =  ^»   ita  ut  angulus  DZQ  =  ^  ma- 

neat  conflans.       Qiiarc  cum  fit  |  =  ^  —  <P  erit  v  fin(^—  (f})  zz  f^ 

cof(^  — j&  --  ^).     Supra  autcm  invenimus: 

flf .  t;  fin  (Z)  i.  #.    ^  -.  V        «k  #•    «> 

nnde  integrando  colHgimus:  v  cof(p  =rf  +  2  eJ^/  cof^  et  t;  fin^p  =  ^Sgt, 
fin^j    hincque  i;  =  /"  (ff  +  ^$egt  cof^+  ^S^gg^O^   t^^g  (p 

a()!£f/fin<f                         n       V             ^fin^                  /jcof^ 
=  fl ^2_'3tquetang(^  >>(»)=  . .      '  ^     -   =r  -Jli — -^ 

=  tan^^.      Deinde  ob  «/^  =  —  ^^  binae  priorcs  aequationes  abeunt  ia 

I.  q  {d^  ~  (/a).=p  Ji^  ^/  coKI  -  B). 

II.  rffl  =  -^l.  rf^  fin  (^  -  a). 

aa 

•it.      j.  T  ^            ''^  fin(|-5) 

qaanim  hacc  per  illam  divila  (nt  r — •  =  — — — - — ,  Qiia 

integrata  prodjt  q  cof(^  —  ^)  =  C ,    ideoque  ^  cof (|  —  5)  =  e  fin  f 

cof  (^  —  ^)i    "nde  vaTor  ipfiiis  q  in  prtma  fubnitutus  praebet: 

«  (-$  -  rfa)  fin f  cof (^  -  fi)             a<5y>      ^.  .  .        r   i. 

— Li _iL__;' 15: — ii.  =  £&>  i/,  et  intecrando  f  finf 

coA^-^)*  «a  ,  • 

«of(^-  ^)  tang(|  -  a)  =  C  +  -IM-  /,  uW  C  =  ,  Cuf  finO -  J),' 

.     Gg  gg  3  = 
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»      f 


f 


ettane^=  —    iT^'  hincque  angulus  ,&  facile  detenninatiir :  10«- 

p  ^ 
dcqucg=  — -  ♦     Vcrum  hic  notari  oportet,  cum  Qi  taiig^ 

^  ,   ^  *y — ,   cflc  ut  fupra  de  aneulo  P  oneudimus 

^         /(w-.aff/'finflin$  +  5f//fmf»)     ,       - 

-/r  +  f/finffin^ 

'^'''^         /  {ie  -  a^f/fin  f  fin^  +  es/fCmf*)  ' 

—  f  cof  ^    V 
cor(^-.W-     /(,,_a^^/finffm^+f^//'finf»)   *' 
His  inventis  cum  fit  s  cof/  =  e  cbff  ct  ^  finx  =  g,  erit  s  =  ^  (qq  +  68 

cof  f*)  et  tangx  = ™     Sicque  tam  motus  progreffivus,    qinm  ad 

e  coi I       , 

quodvis  tcmpus  axis  gyrarioais  0  cum  cclcritate  angulari  ^  potcrit'  affignari, 

id  quod  ad  motus  cogntiionen)  fnflicit.     DcterminatJo  autem  fitus  pun- 

dorum  A,  B,  Cad  qiiodvis  tempus  nimis  eft  ardua^  quam  ut  ean)  per- 

ficere  liceat» 

C  O  R  O  L  L.  u 

xa73«  Cum  fit  celeritas  angularis  ^  =  _— ,  fcu  cofinui  arcus 

colx    . 

SO  recjproce  proportionalis;  feqiiitur  fi  polus  gyrationis  O  initio  fuerit  iu 

fuperiori  hemifphacrio  DZE,  euni  nunquam  in  inferius  pei^venire  pofie; 

in  tranfitu  enim  per  circulum  horizontalem  D£  prodiret  celeritas  angu* 

-     laris  tf  iiifinita. 

C  O  R  O  L  L.   2. 

1174.  ,0b  eaudem  rarionem,  fi  polus  gyrationis  O  initio  fucrit  in 
hcmifphaerio  inferiori  DTK^  is  nunquam  in  luperius  afcendet;  fin  antem 
initio  fuerit  in  ipfo  circulo  horizontali  DE,  perpetuo  in  eodcm  manebit: 
fcilicet  fi  initio  axis  gyrationis  fuerit  horizontalis ,  perpetuo  horizonta- 
lis  manebit* 

'  COROLL. 
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C  OR  O  L  U    3. 

1175^  Si  fucrit  initio  angulus  DZO  =  ^  redus,    fict  fin  ^=r  o  ct 
ob  tang(^  —  p)  =  ^^^ i- ,   erit  etiam  g  —  &  rcdluf.     Sed  ob 


taug|  = 


e  fin^ 


f  cof^ 


angulus  ^  cvcnefcit,  unde  angulus  S*  =  PZO 


prodit  reiflus.     Simuiatijue  igitur  anguius  PZO  iadus  fuerit  redus^   pcr*^ 
petuo  rc(flus  inanebit* 

C  O  R  O  L  U  4, 

.1276.  Memorabilis  efi  etiam  proprictas,  quod  angulus  ^  +  pp  iea 
DZQ.^et  in  fig,  162^  angulus  DIQ  m  conflans.  Reda  enira  QIS  fibi 
perpetuo  maftebit  parallela ,  et  quia  globus  in  motu  prpgrcfii vo  foUicita- 
tur  vi  conftante  SM  fecundum  eaadem  diredioncm  IS,  curva  ab  co  de- 
icripta  GI  parabola.fit  necefie  cfi* 

S  C  H  O  L  I  O  N.     X.  - 

1177,  Hic  autcm  motus  globi,  uti  nofiris  formulis  efi  definituf, 
diutius  nqndurat,  quam  revera  tricnio  adefi,  feu  planum  horis^ontale  in 
pundlo  coma<^us  T  raditur.  Si  euim  eveniat  ut  rado  cefiet,  fcu  ccleritaa 
radens  in  T  cvanefcat ,  /ubito  friclio  evanelcit,  fbrmulaeque  inventac  non 
amplius  locum  habcnt*  Tuin  igitur  globus  mottli  tam  progrenivo  quain 
gyratorio  uniformiter  in  direclum  progredietur,  neque  axis  gyratiouis  ul« 
lam  aniplius  naurationem  patictur^  Ac  fi  flatim  initio  motus  globo  inw 
prefiiisita  fiierit  comparatus,  ut  fri(f)io  fuerit  nulla,  quod  evenit  fi  tam 
f/finf  cof^  =  0,  qnam  e  =  f/finf  fin^,  mm  etiam  globus  nuUam  fri* 
Aiouem  fcntiet^  ,et  fiatim  ab  initio  motum  prbgreflivum  uniforniiter  in 
diredum  profequetur,  fimutquc  uniformiter  circa  cundem  axcm' gyrabi-» 
tur«  Verum  fi  corpori  ab  initio  alius  motus  quicunquc  fuerit  imprefiu?^  -. 
femper  aliquo.  temporc  elapfo  eo  redncctur,  ut  fri(Sio  evanefcat,  inckque 
motum  fiium^uniformitcr  profequctur,  quod  memorabile  temporis  pun- 
Auni  in  fcquenti  probfemate  invefiigabimus.  ^ 

S  C  H  O  L  I  O  K    2. 

1378»   Qfl^e  \n  folutione  problematis  elicuimus,  hnc  rcdenntj  cxFig»l<>ir 
inotu  primum  imprcflb  habemus  celcritatem  mo^us  progrcfiivf  =  f ,  /e- 
cundum  dirciflionem  DI;  ac  fi  gyretor  circa  axem  lO  celeritate  angulari 
f  in  fenfum  ACB»  feu  ZETD^   ^ui  fcnfus  antrorjum  tendens,  dici  folet, 

fuc- 
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fueritque  arcus  ZO  =  f  et'angulus  DZO  =  ^:  tuni  vero  radius  globi  fit 
r=/eJQsque  momentuin  inertiae  =  Maa  refpedu  ompium  diametnprumy 
exiQente  M  ejus  mafTa  :  ex  his  datis  coljigitur  celeritas  radens  in  pundlo 
contadlus  =iyf{ie  —  ^eef  iinf  ila§  4-  teff  fit^f  *)>  <l»ae  fi  ponatur  s=  k, 

quaeratur  angulus  DZQ  =r  j;,  ut  lit  un^=  — ct  cof^ 

f/finffin6  — f       .        «^  1.    o.  j     .       r«^       /<    .    y 

-s:  -1 1 ,  entquc  IQ  directio  motus  radentis»     Tum'  li  elapfo 

tempore  t  globi  centrum  proferatur  celeritate  v  fecundum  diredionem  PI, 
et  gyret  celeritate  angulari  r=  ff  in  fenfum  ZETD  circa  polum  O,  pona- 
turque  DZP  =  ^,    PZO  =  ^etZO  =  /:    invenimus  priuio  tang^ 

=       .  ^.  '"   ro  «^  celcritatem  centri  =  /{u+^iegt  cq£^+  4iSggtt\ 
e +  2dgt cof^ 

at  celeritas  radens  etiamnunc  fiet  in  diredione  IQ^,    exifiente  DZQ=  ^j 

e  fin  P 

imde  pofito  PZ(i=  £  erit  tang^  =  — ^ ^      Porro  eft 

'^  ^      ^  ^^         ecof^+%Sgt 

tang(|-a)  =  tang(^-§)+  —^^      cxifientc  tang(^«.  §) 

i/finf— «finfi  ,  1     rv.         r.     t.  ,  -vr,^ 

-c  —::: 1^,  unde  angulus  d  mnotelcit,  hincque  ob  DZO  =  (b 

^cofo  ^  ^  , 

+  ^=^-1  +  ,^,    concluditur  tangDZO.=  tang(<p  +  0) 

fflflifinf  fin^.+  1^^  (^  —  f^/^finf  fin6 
^  —♦     Atque  ex  his  tanaein 


eaak  finf  cof^  —  ^^effgt  finf  cof^' 

iiafli  fumus  a  cof/  =  s  coff  et  «  finx  =  - — --_i-_^     Denique  pro 

/cof(|-^)  ^.  ^ 

celeritate  radente  fecundum  IQ,  ea  eft  /^  (t;t;  —  2^?  p/  fin/  fin^  +  ifij;^ 
fiu/*);    quae  fi  vocetur  =  o',    fupra  ofiendimus  effe  fin^  = 

sfiinscofS'  -^         «/finxfin^  —  i;  ,  ,^. 

^    _____  ct  col  t  =  ■ .,    unde  s  ct  f  dennN 

'W  ^ ,  w 

untur«     Sed  pro  fitu  pun(florum  A  ^   B ,  C  in  globo  fixorum  ad  quodvis 

'  tempus  determinando  formulae  adeo  fiunt  intricatae,    ut  nihil  inde  con- 

cludi  queat.     Interim  fi  pro  pundlo  A  vocetur  ZA  =  /  et  LZA  ==  A»  ad  has 

biuas  aequationes  totum  negotium  reducitur : 

I.  dl 
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I.  dt  =  dt  (g  fin  f  fin(^  +  A)  -     *     '^^    cof(^+  A))» 

II.  (/a  fin/  =  e(//  coff  fin/  +  gdt  cof/  finf  cof  (^  +  ^> 

qnarum  refbludo  vereor  ne  fruflra  furcipiatur*  Cum  atieetn  ad  quodvia 
tempus  axem  gyrationis  cuin  celeritate  angulari  aflignare  valeamust  quo^ 
ad  motus  cognitionem^  qualis  vulgo  dedderatur,  fufficere  poteft,  eo  ma« 
gi$ii;iirum  videtur,  quod  motus  fingulorum  globi  pundorum  quafi  virer 
analyfeos  Riperet,  Multo  minus  igitur  de  motu  globorum,  iu  quibus  mo* 
menta  iijiertiac  noa  funt  aequaiia ,  quicquam  de$nirc  licebit^ 

P  R  O  B  L  E  M  J^S, 


*     S  O  LU  T  I  O, 

Supra^*  la^j.vidimus,  utattritus  evanefcat,  has  duas  conditioncs 

requiri:  alterami^  finx  cofd  =  o,  alteram  Vz=,f^  (ini*  fini^,  feu  inr  ttm 

^  y,  /tffinxcof^ 

preilione  tang  >  = — t-t-»  tam  numcratorem  quam  deno» 

^         t;— /8fm/hni&  ^ 

minatorem  fimul  cvauefcerc  debcre.     Cum  autcm  invenerimus  tang^ 

s=  — —    ^.      ,  ubi  numcrator  #  fin^  efl  conAans.  li  iu  illa  forma 

ecof^  +  2ite^         ^^ 

numerator  evanelcat.  politio  cofd*  =  o  tenipus  quaefitum  declarabitt     Ve« 

rum  idem  luculentius  determinabimus*»    fi  ad  quodvis  tempus  elapfum  t 

celeritatem  radentcm  w  inyenigemus*     Cum  igitur  cx  valorc  $.  1278«  in^ 

a/"  fin/  cof^  —  ^/  fiu/  cofd 

vccto;  lin>  =2  -^  .«—__—  habcamus  w  =  ,.^ 

w  fin| 

/r      u    r                ^  ^"^        t .  .   1                    -^  ^  fin^cofj^ 
quac  cxpreflio  ob  h  un/  =  •:; — r-r — —  abit  m  nanc:  ttr=s  _-; 2 ,  • 

^  ^  /cof(^-a)  fin|cof(|-a)^ 

atqne  6b  ^  =  |  —  (|  —  ^)  iu  hanc :  op  =r  —  ^  fin  ^  (cot£ 
+  tangd  -*•&));  fi  bic  pro  tang^  et  tang(|  -  ^)  valores  fu. 
pra  inventos  fubAituamus ,    reperiemus :    10^  =  _  (^  cof  |  -f-  2  ^g/ 

Hh  hlv  ^« 
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+  «Cn^tang(^-6)+  -2^\    Atveroeftcof^+fin^tang(^-§) 

ss      f^-^rr  ct  cof(^  -  t)  = -^— -    o°^«  ^^  ^  cof^+  ^f*n^ 

c^f(i-P)  * 

tang(^.^  ^)  =  —  A,  ubi  J^  denotat  celeritatem  radentem  initialem«    Quam- 
obrem  elapfo  tempore  /  habebimus  celeritatem  radentenv w  zz,  k  ^  %ig 

(I  ^  JL^  j  f ,  ita  ut  ea  labente  tempore  uniformiter  decrefcat,  tandetn 
aay 


aak 


U  C#  Iw 

^rgo  certe  «vanefcat,  id  quod  eveniet  elapfo  temporc  /  =:  — '^'^* 

*  ^g  (oo  +ff) 

eritque  tum  cof^  =  o  ct  i&  =  90**  =  PZO.     Qiiod  crgo  cum  evenerit, 
;videamus  quomodo  reliquae  motua  determinationes'  fe  lint  habiturae  y   et 

quoniam  2Sgt  = r-  ent  tang9  =         '     '  *    .^^  ct  taoff^ 

«fl+/  .      e{aa+f)+aaicof{  ^^ 

^Coo+ff)unffi        ..     ^      /•  «fi"^       ^ 

—  — ^>     T^Jl — S±^^  hincfitif  fin/  =  ■    ^  ;♦    Cum  autem  fit 

«(afl  +/)+  flfl*  /fin| 

'    ,  Z'     1      aflfl^^cofj?  .  fl*  **     N     .  ^  aak  fin^ 

i;=%/^l  e«+  ^.  + 1  enrfina  =    ■  %- , 

^    V  aa+ff      ^  {aa+ffyj  ^       {aa+ff)v  ' 

_  ${aa  +ff)  +  aak cof^     ^  *  ^*"^    .j 

cof ffl  =  '  — —- ^ ,   atquc  fin  £  = 2-  ideoque  h 

^  {aa+ff)v  ^,  "•  V  ^     ^ 

V  i»  V 

fin/  =  '  ■      %      Porro  quia  efl  4^  cpf/  =:  e  coff,   erit  tang/  =  ^^ 

/  f/^coff 

ct  if  =  /"  (  — 27-  +  ^ff  coff*  j ,  five  fubfiituto  valore  vi 

/  (ef/+  3#ftf/i/*finf  fin^  +  f^fl*  finf*  +  ss  {aa  +  ff)^  coff*) 
ff  =  '  _ 

C  O  II  O  L  L.    r. 

I  d8o«  Quo  major  ergo  initio  fuerit  celeritas  radens  k^  eo  diutius  rao-^ 
tts  durat,  antequam  cefiante  firidioue  ad  uniformitatem  redigatur*  Ac 
fi  globus  conftet  ex  materia  homogenea ,   fit  aa  =  |^,  ideoquc  motus 

.  .  uni- 
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■*'...  .         *       * 

tiDiformitas  uicipit  elapib  temporc  t  =  -*^'^  ^^*  ^^^* »  l^c  in  bypoJ 

thefi  j  =3  y  fit  /  ==  «—- « »  ^xiftcnte  ^  =  i  Si  pedum  Rheuanoram» 

7g 

C  O  R  OL  L.   2, 

1 2£^i*  Ut  centrum  globi  eodem  tempore  ad  quietem  redigatur ,  fii-^ 

tiis  initialis  ita  comparatus  efie  debet,  ut  fit  cof^:=: «  i  et «  =  •— ^ 

aa+ff 

Fk  ergo  fin^  =s  i  et  A  ==  e  -.  sffinf  fin^  =  f  — ' e/  finf  hincque  «  finf ' 

=  ' w    Forro  ob  t;  =  o ,  fit  x  =  o  et  ^  =  s  coff,  qua  celeritate  angu« 

aa 

lari  jam  globus  circa  axem  verticalem  quiefccntem  gymbitur,  elapfo  ab  ini- 
tio  tempore  t  =  — ;—  min.  fec. 

CO  ROLL.   3,^ 

— t     ^ 

1283*  Hoc  autem  cafu,  quo  initio  eft  ^  =  90^  et  e  '= 


aa  finf 
fit^=i8o^}  <p  =  o\  1  =  180®}  ;^  =  9o®}  f;  =  f— a^^/j  tum  vero 

•    .  r  -^/coff  ^  ^/     /"  «iJ^^^    N 

habcbimus  a  cof/ =  >   ^  ■  ;  «finxs^  1   i— 2 —  I; 

aa  Im  f    .  aa    \^  $      J 

I  -  1    tang  f  et  a   =r  jr-r^ 

/  (I  ^  Jii€L  finf  +    ^^^^^^^    finf*>     At  initio  erat  ccleritas 

e  e$ 

radens  16=^^1+  — —  j ,  elapfo  autem  tcmpore  t  ca  eft  «^  = 

(«  +  -:?—  j  (*  —  ^^gO*  ficque  pofito  /  =  —1—  fimul^fit  1^  =  0, 
aa  >/  arfg 

V  =  o  et  /  =  o,  ut ante. 

C  O  R  O  L  L.    4. 

Ii83»  Ncvator«fin/=  ■  indcfinitus  videatur^  quod 

fit  fi  numcratoracdcnominatorevancfcant,  feu  ^  =  o,   couvcniet  loco 

Hh  hh  a  fin^ 
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fin^et  cof(^  —  B}  valores  ex  (uperioribus  fubAitui^  atque  hinc  reperie* 
,       4iifggtt 


aak 


>  K   unde  ob  if  cofr  =  s  coff  prodit  ^^  =  f« 
4JVgninf(g^finf-f  fin^)  \iSffggtt 


C  O  11  O  L  L.    s. 

1284*  Cum  fit  vis  viva  globt  =  M  (vt;  +  aasii)$  erat  ea  initio  =  M 
{ee  -f  f^na) ;  elapfo  autem  tempore  /  ea  erit  zzM{ee  ^  staa  -*  ^Sgkt  -f  4 

(-4) 


vis  viva 


fiet 


^»  cujusdefe^ 


Fig/161 


M(«f^+  a  «eaa/finf  iin^  +  «raa  (aa  +  ^coff*)) 

___ 

«      t...t.   /1    Maa(«  — aef/^finf fin6+ «fjf finf*)  Maali 

etus  ab  uutiali  cft  '     .    .     i  ,       ,  ss  — — r*  > 

'««+/  aa+/ 

ita  ut  ifta  vis  viva  fit  M  (^^+  eeoa  —  ^    V 

M+#  -/ 

SCHOLION. 

I2g5,  Ex  liis  ergo  formulis  tottis  gIol)i  motus  afiignari  potefl,  qui» 
cunque  motus  ei  initio  fuerit  impreflus.  Interim  tamen  hae  formuiae 
non  pamm  funtcomplexae,  undead  clariorem  expiicationem  liaud  abs  re 
critcafus  quosdam  magis  notabiles  evolvere»  Cujusmodi  funt^  uti  jam 
fupra  innuimus,  duo  potidimum :  alter  qno  arcus  ZO  initio  erat  quadrans: 
alter  veco  quo  angulus  DZP  =  j^  erat  redus :  utrumque  igitur  ieoriim 
explicemus. 

PROBLEMA.   7, 

1286*  Siglobo,  in  quo  omnia  momenta  inertiae  funt  aeqnalia,  ini- 
tio  motus,  gyratorius  circa  axem  horizontalem  fuerit  impreffus  ,  praeter 
motum  progreffivum  definire  coutinuationem  motus« 

S  O  L  U  T  I  O. 

Cum  initio  axis  gyrationis  fuerit  horizontalis,  erit  f  ==  ZO  =r  90^. 
Denotante  ergo  e  celeritatem  progrefilvam  fecunduin  direcftionem  DIE,  et 

e  cc- 
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« 

f  cderitatem  angularem  circa  axem  IQ,  mXenrum  ZETD,  Ct  pro  puncflo 

0  angulus  DZO  =z^,    manente  /  radio  glohi  et  Maa  momento  inertiae. 
Ex  his  erat  initip  cclcritas  radens:  k  =:  ^  (^/  —  3^«/  fir«^  +  ^^ff)  ^^  P*^^ 

ejus  dircdlione  IQangulus  DZQ  =  ^,  ut  fit  fin^=:  /        — —   et  cof  ^ 
s  _:! z ..     His  pro  ftatu  iuitiali  conflitutis ,   elapfb  teinpore  t 

K 

centrum  globi  de(crip(erit  viam  G\,  ut  jam  fit  in  I,  nbi  ejus  celeritas  feaiii»  . 

dum  IR  erit  t;  =  /  («  +     ^  '^*  ^^*  »n |?  —  Q    ^  AJXggtt),  unde  po- Fig.  l6fi» 

fitis  coordinatis  GX  =  x  >    et  XI  =  Y ,    ob  tangEIR  =  t»ng<p 

..     ~  ^iefgt  cof^                                      aigtJt     .  --  -  .   . 
s=  -: K — -^^  ; entrfX  =  *<tt+  — 2 («/fiab~0 

—  i^efgtdt  cofb        .,  _,  dgtt 

etrfY=— ^- i-,    rdeoqHeGX  =  X  =  e*  + —^^ — 

k  k 

(f/fiii^  —  e)  et  XI  =:  Y  =  —  — ^i£ —  cof^.    Tum  vcro  pro  motu  gy-  Fig.  i  (Sf  • 

k 

ratorio,  qui  jam  fiat  iil  ienrimn  ZETD  celeritate  angulari  a:  s  circa  polum 

O,  cxiftente  ZO  =  /,  PZO  =  &  et  DZQ  =9  +  1,  ubi  IQ  refert  dire- 

Aionem  celeritatis  radcntis,  quia  conftanter  eft  <p  -f  ^  =  ^,  feuf  diredio 

Id  conn.«,  ,ri.  «.gi  =  ___Z^^tj-_-  «  „„g(J  -  ») 

'  a/-*ffin6  ^ifgkt  ,        ,  ,.  »      /s  t  /*  , 

=  jr~ '  ^ ,  undc  ambo  angub  >  ct  S-  denniuntur^ 

$  coip  eeaa  colp 

,r  I     .         /     .  fix         /tffl*  fin  ^  +  a(J^^  (e  —  #/ fin  b)  '        ,    . 

Vel  crit  tang  (9  +  0)  :=: ^    ^.  "^^  .'  — TZ— ^*    Celentaa 

Fiia^  col  9  ^  2  Jf2^^  cofp 

autem  radens  fecundum  dircAionem  IQ  eft  fc^  =  A  —  2ig  ( .  i  +  -^  j  f« 

\         aa  y 

Tum  vero  ob  i^  cof  /  =  o  crit  arcus  ZO  =  /  quadrans  ct  ij  =  y^ 

/"  4(?./g/(f/-^fin^)  4Wggtt\ 

1  #e  —  , ' +  ).     Hic  autem  motus 

\  aak^  a^  J  •      ♦ 

icquabili^  tantiun  durabit  per  tcmpus  /  =  — ,  quo  elapfa  eft 

'^og{aa^  ff) 

Hhhh3  ^  = 


I 

,* 


'  I 
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/  =  90%  tang<p=  ^(flfl+j)4,flfl(^/fin^-^)  "^  ef+  taa  fin§ 

(aflfl^  (fff  finb  —  f)  V7**         N-  «; 

"+   ■   «+/ —  +  i^fJ'  ^'^ "T 

fit  aDgulus  ^  =  90^  et  fin  ^  = — ^ 

^      C  O  R  O  L  L.  f; 

1 187»  Si  initi6  fiierit  angulus  DZQ  =  jf  =  o ,  crit  i  =/"  (ff  +  f^ : 
pro  angulo  DZ.Q,  =  ^  fit  fiu  ^  =  —  — ^  et  cof^  =  — - —  j    tum  vcro 

poft  tcnipus  t  prodit  t;  =  /  («^  —  ■  +  ^i^ggtt^  tang^ 

«^  —  iSgkt  e  eeaa  •  ^ 

~    eaak^2ieffgt'  ^      ^    V^^  aa^i  "*"  a*        / 

et«^=Ji—  aJl?  i   1  +  -^  I  *.  Elapfo  autcm  tcmpore/=  ■'  , 

^\         aaj  ^  *^  ^^{aa+ff) 

saa  fy/^Ceeff+eea^)       ^      ^  « 

erit  tang(p  =  — — ;  v  =  -^^^  ' -^       — i  =/^;  ^  =  90^  et  tang^ 

._      '  eefjaa+ff)        _     gg  C^^"+/) 
*"  #«(afl  +ff)'^aakk)       f^ee^  esaa^ 

C  O  R  O  L  L.    2. 

lagS*  Si  anguhis  DZO  =:  f  eflet  igo^,  eaedcm  formnlae  motum 
indicabunt  fumta  celcritate  angulart  ^  negativa  ,  feu  motu  gyratorio  in 
contrarium  verlb«  At  fi  fit  9  =  o ,  feu  globo  folus  motus  progreffivus 
fucritlmprefliis,  fit  *  =  ^>  ^=  igo^,  i;  =  e— ajjg^;  ^  =  0,    X  =  / 

(e^igt),  Y=o,  ^=  i8o^  'd  =  90^}  ^=  Ji^,  ctclapfo 

tcmpo- 
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aat             '              tff                ■       «/  «. 

tempore  /  =  -r— —-  nt  t;  =  — £— ; ,   «  = 1---  et  X 

"      a(«a+/)      ""     4<Jg (««+/)   * 

SCHOLION. 

.1189*  Cafashic,  qno  globus  initio  niilliim  motnm  gyratorinm  cfl 
adeptns,  in  genere  valet,  neque  ad  nllnm  hypothedn  angulorum  f  et  5 
ell  adnridns*  Tum  igitur  globns  in  direc^um  progreditur  motu  progref- 
£vo  retardato,   motnmque  paullatim  gyratorium  accipiet ,    donec  elapfo 

tcmpore  /  =  ■  -^  motum  uuiformem  acquirat,   quo  deinceps 

continuo  progrediatur*  Hinc  deduciiuur  ad  cafuin ,  quo  globns  initio  mo» 
tuniTantum  gyratorjumacceperit,  fineullo  motu  progrefCvo,.  cujus  evo- 
lutio  e(l  facilis*  Pofito  enim  e:  =  o  erit  k  -zzef  ^m  f,  hincque  iit  fin^=  ^ 
cofj  et  cof^=  fin^,  ergo  ^  =  ^  —  90® ,  ubi  pro  axe  gyrationis  initio 
imprefiae  10  eft  ZO  =  f  et  DZO  =  ^,  exificnte  celeritate  angulari  ia  feo- 
fum  ZETD  =  €.  Elapfo  ergo  tcmpore/  fit<p  =^,  fcilicet  fublato  ab 
ianguIoDZO  =  ^  angulo  recflo  PZO>  erit  PI  direoio  motus  progrefiivi, 
quem  globus  acquiret^  cu]usceleritaseritt;=  d(JJg^,  i Jeoque  tempori  pro- 
portionalis.  Tum  vcroerit  tang|  =  o  et  tang(^  —  ^)  =00,  ergo  ob 
P  4. 1  =  ^=  ^  -^  90°  erit  ^  =  o  et  S  =  90^,  hinc  DZO=±^+  90«  =^; 
ita  ut  polus  gyrationis  O  in  eodem  perpetuo  circulo  verticali  reperiatur. 

Denique ,cx  §,  1283*  cft^  fin/  :=z  yf  [tt  finf*  —  ^^ 

^  fmggJl  ^,fi„f_  JMS\  et»cofx  =  .coff.  undcfittang. 
fl*  aa     J 

=  tangf «- ^?T-  >  ita  ut  arcus  ZO  diminnatur,  nifi  fuerit  qna^ 

taa  coff 

,           ,           .                    ^Z'           A^e/gtCmf     ^     4iSffggtt\ 
drans  vel  co  major,  ct  ^^  =  /  {  ss ^ +  ■■     -^^^      )♦ 

Motus  ratem  ad  uniformitatcm  reducetur  claplb  tempore  #='--r — —  : 

^  ^  2Sg{aa^ff)' 

p/(fl*'finf+(fl/i+/)»  coff*)               ^aa/finf 
fitque^tum  8  =  ,    ^  ;  1;= ;— 


cc 


*    ^ 


6i6        DE  MOTU  GLOBI  CIRCA  AXEM 

tt  tangx  =  ♦    Si  crgo  fuiflet  f  =  o,  feu  globo  tnotus  gyrtto« 

rius  circa  axem  verticalem  impreflus  e(&t,  Hne  ullo  motu  progrendvo,  eun* 
dem  motuin  nne  uUa  mutatione  eflet  confervaturus* 

P  ROB  LEM  A  'j, 

iipo.  Si  globo,  in  quo  omnia  momenta  inertiae  funt  aequalia,  mo- 
tus  gyratprius  fuerit  impreiTus  circa  axem  ad  inotus  progreffivi  dirccflionein 
norinalein}  defiuire  continuationem  motus. 

S  O  L  U  T  I  O. 

Cum  motus  progreffivi  initio  impreffi  dire<ftio  (it  rcifla  DIE,  ct  ccle« 
ritas  =  «,  angulus  DZ0  =  ^  eA  rcAus,  ct  fumto  ZO  =  f  crat  O  polus 
circa  quem  initio  globus  accepit  celeritatem  angularem  =  f  in  fenfum 
ZETD.  Habemus  ergo  *  =  dt  (^  —  /f  ^n  f ) »  obi  valorem  poHtivum 
pro  k  fumi  oportet ,  ita  ut  hic  duo  prodeant  cafus  feorfim  evolvendi* 

C  A  S  U  S.    h 

Sit  f  >  F  ^fiti  f ,  crit  k^zze-'  e/Tin  f ,.  quae  cfi  ccleritas  radens  initio, 
ejusque  direflio  IQ^,  ita  ut  fit  fin  DQ  =  o  et  cof  D(^=  —  i ,  ideoque  DC^ 
=  ^=  Igo® ,  et  Q  cadat  iu  E  globusque  a  fridione  iM  fecundum  dire- 
dtionem  ID  confianter  retrahatur;  unde  fiatim  concluditur  glpbi  centrum 
I  in  eadem  redta  DE  efie  manfurum^  Elapfo  ergo  tempore  t^  ob  cof^ 
=  ^  1 ,  fit  celeritas  centri  v^e^iSgti  et  celeritas  radens  wziz  e  ^  ef 

ifinf—  ajg  r  '  +  )  ^5  tumvero^  =  o;  ^=  i86^  atque^=  o. 

Quarc  proaxe  gyrationis  pracfente  (O  cA  DIO  =  90^,    ct  pofito  arcu 
ZO  =  /  et  celeritate  angulari  =  8  habemus  n  cois  =  e  coff  et  ex  ($.  1  a83') 

if  fin/  =  ^  fin f  + 2 — ,  unde  coUigitur:  taiig/  =  tang f  +  — LE— 

oa  gaa  coff 

et  8=  ^  I  ei+  '    '  +    -  1 .       Hoc  autcni 

V,  aa  a^  J 

tempore  /  percurrit  cenirum  I  lincam  re<flam  GX  =  X  =  /  (*  —  e^^O* 

Hic  autem  motus  iiMcquabilis  durabit  per  tempiis  /  =  -i— -^ 1 11-., 

'^ag{aa+ff} 

1    r      %r  .•  .«Y      flfl(g-f/'finf)(g(flfl-f/)4-gatf/'fin0 
quo  elapfo  ent  ipauum  X  s:  , ^  '      '< 

^og  {aa  +ff)* 

el 
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et  celcntas  v  =  ^ — — - — ,    At  pro  motu  gyratorio  fit  tang/ 

00 +# 

,      e,     /C«-g/^finf)  e/"+f«afmf  ^  ^ 

=  tangf  +  -^ — — r—  =:  — =r^-?7  »  (Mu«ente  DIO 

^  f(oo +/)coff  «(fl«+/)coff  '^ 

=  90^)  et  celeritas  augukris: 

/(«/+  iee/aafmf+eea*  finf*  -  «e  (oo  +/)*  coff*) 

«o+/       • 

C  ^  5  C^  5    If. 

Sit  ^  <;  e/finf,  feu  *  =  f/  finf  —  f ,  quae  eft  celeritas  radeos  initio, 
ejusque  direcflio  IQtalis,  ut  fit  finD(2,=  o,  cofDQ  =?  1 ,  ergo  DQ  z=  ^ 
=  o,  et  Q  in  D  cadat*  Globus  ergo  a  fri<flione  <fM  fecundum  diredio- 
nem  lE  confianter  accelcratiir,  ejusque  centnim  I  in  eadem  reda  I E  pro* 
greditur,  atque  elapfo  tempore  t  erit  celeritas  t;  c=  « -(-  ^^gt  et  celentas  ra« 

dens  «Tizrf/finf  —  ^—  2^g  (  *  +  ''^^  )  '♦      T^m  vero  fit  ^  =3  o 

et  ^  r=  o  atque  B  =  90^.    Qiiare  pro  axe  gjrratlonis  praefenti  10  eR  D(Q^ 
=  90^  et  pofico  arcu  ZO  =  /  et  celeritate  angulari  =  n  habebimus  s  cof/ 

=  f  coifet^fin/?=Fl]nf  ^ ,  nndeiit  tfing/  =  tangf r^-r^ 

aa  ^  eaa  coff 

ti^  =  y^  f  w  —  ■ — *  +  =^^-^^ —  1 ,   hoc  .tempore 

X  aa        '  a^  y 

t  ceutrum  globi  percurrit  lineam  n^ahi  GX  =  X  =  /  (^  +  igi)*     Hic  au- 

.           i.i.    11.                                       ^^  (^/Gnf—  0 
tem  motus  maequabilis  durabit  tantum  per  tempus  t  =  — j^^ ^ 

^ogis^a-^^ff) 

fUf^  fflflfinf)         ^ 

quo  elapfo  erit  celeritas  v  =  — « — et  fpatium  X 

aa  +ff 

aa  (ef  finf- e)  (e (aa+ff)  +  ^aa/ finf) 
=  K    ' — "  ^  '  ^  •    At  pro  motu  gyrato- 

ef+  saa  finf 
rio  repcrietur  tang/=  tangZO  =  --; ~ — — ,    (exiflente  perpetuo 

DIO  =  9o^),  et  celeritas  angularis 

/  {eeff+  28iaaf  fmf+  eea^  finf»  +  ei  (aa  +/)»  coff») 

*  0«+/ 

li  ii  CO- 
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C  O  .R  O  L  L,  u 

lapi.  Si  fuerit  «  =: «/ fln  f «  globus  ftatim  ab  initto  motum  prole- 
quetur  uniformem ,  tam  progreflivum  quam  gyratorium ,  qui  cafus  limi- 
tem  conflituit  imer  binos  tra^atus» 

C  O  R  O  L  L,  z. 

2192.  Ad  priorem  cafum,  qno  t  >  f/finf,  referendi  funt  ii,  qui- 
bus  2  habet  negativum  valorem ,  feu  globo  impreffus  fuerit'  initio  motus 
gyratorius  in  fenfum  ZDTE*  Poflto  autem  —  2  loco  «,  ficri  poteft  ut 
giobus  revertatur^  antequam  ad  uniformitatem  peryeuerit. 

C  0  R  O  L  L,    s* 
1293.  CtTu  koc  quo  e  negative  capitur,   ad  tempus  t  habebimus, 
fl>s=o,  d  =  o,  ?=  180°,  »=«  — a)^*,  «»  =  »  +  «/fmf  _  iig 

r^  MgtRnf  -^  Amggtt  V  ^^ 

^=  .,      . ^ -L..  perairio'  fpatio  X 

aa  je  +  ,/fia f)  je  (aa  +  i/)  ^  f *«/ fin f )     _,  ^. 
ss  . — ^   I    ,  globi  motus  unifonnK 

/(ef—toafmf)  eaaRaf-e/ 

tatem  attineet,  entque  tum  v  =  =— r ;  tang/  = :L^ 

^         •  10+ ff  ^.     e{ao+ff)coff 

yf(efffr-  ^eeaa/  finf  +  «a*  finf»  +«(■««  +  ^)»  coff*) 

(M  +jf 

SCHOLION. 

1194»  Cafiis  hic  praecipue  eft  memorabiUs,  qno  globo  ejusmodi 
motus  imprimi  poteH  j  ut  primo  recedat,  mqx  autem  iternm  revertatiuv 
quod  experimento  oftendi  folet,  dom  digito  ad  globum  circa  D  applicato 
et  deorium  preflb  duplex  motus  globo  imprimitur,  alter  progreiCvus  ia 
dire<fHoneDIE,  alter  gyrotorius  in  fenfum  ZDTE.  Sed  ur  piiaenome- 
non  fiiccedat^  necefle  eA  ut  celeritas  angularis  prae  progreifiva  certum 
^ueadam  limitem  excedat,  quem  quo  facilius  agnofcamus^  calculum  ad 

iftum 


lempus 
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inmn  cafum  accomniodemus  qno  motus  gynitorius  globo  drca  axem  bo» 
rizontalem  et  ad  diredioneoi  motus  progreflivi,  normalem  imprimitur» 
Quod  fi  ergo  e  deaotet  celeritatem  progre/Cvim  fecundum  dirdflioneni 
DIE,  et  f  celeritatem  angularem  rctrogyranieni  in  fenfum  ZDTE,  exi« 
flente/radio  globietMaa  ejus  momento  inertiae»  fri(3ioneque  r=  (^M; 
primo  globus  in  dire<flione  DIE  procedet,  ct  elapfo  tempore  t  ejus  cele- 
ritas  fecundum  eandem  direcflionem  erit  v  :=z  e  ^  ^ig^i  confedo  fpati^ 
X  =.  ^  (^  —  igt)l  tum  vero  etiamnunc  circa  eundem  axem  retrovolvetot 

celeritate  angulari  8  =  e ^ — «    Motus  autem  aequabilis  evadie 

M 

elapfo  tempore  *  =  ~; —- ,   eritque  tum  celeritas  progreiCvt 

f{ef^Bnd)  '      .  eaa  ^  $f        '  ^^ 

V  =  ,  ^—  et  anguUris  e  =  —^  ♦      Qaarc  fi  fuerit 

aa  +  ff  aa  +ff  ^ 

if 
9  >   — rp  globus  nuuc  retro  movetur,  gyratorio  motu  adhuc  retro  ver« 
aa  .  ,  ^ 

ef 

gente:  fin  autem  fuerit  $  <   ,  globus  adhuc  procedlt»  et  gjrratio.  io 

aa 

fenfum  contrarium  efi  verfa»     Illo  cafn  globus  regredi  coepit  elapfo  tem^ 

pore  /  =  — r—  ct  percurfo  fpatio  X  =  — — —  ♦ 

^      ^»g       ^     '      ^  4»g 

Si  globus  fit  horaogenettS>  erit  aa  =  fjf  et  ef  exprinrit  celeritaten& 

gyrationis  in  punclo  contadus,  quae  fi  vocetur  =  &,  erit  pofl  tempus  # 

celeritas  progreflTiva  t;  =  r  ^  a^^g^,    et  gyratoria  in  oundo  contadtus» 

quae  fiti^  =  A  ~  S^g^>  et  fpatium  percurfum  =  t{e^  ogt)l  motus  vero 

e  +  h 
aequabilis  evadet  elapfo  tempore  t  =  i  ■  ,   et  confedo  fpatio 

{6e^h)fe  +  k)     ,.    .      ,    .               ^               c«-aA 
=  jp ,  ubi  ent  celentas  progreUiva  v  =  -^^ et  gy* 

49og  7 

ratoria  u  =  i   ■ — «    Ut  ergo  phoenomenon  memoratum  fuccedat, 

7 
debet  e0e  initio  h>  i  e^     Sin  autem  effet  h  =  ie^  nterque  motus  fimul  ex^ 

e  ee  • 

tingueretur,  elapfo  fcilicQt  tempore  — r-  min«  fec,  et  confeclo  fpatio  — ~» 

li  ii  »  CON^ 


\ 
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CONCLUSiONES. 

Pro  detemiinatione  motut ,    quo  glabur  quomodocunque  impulfus 
fuftr  ptano  horizontali  progreditur. 

1«  Statuf  quaejlionis.  Globiis  hic  ita  comparatus  fupponitiir,  ut 
'  *Don  foliim  ejus  ceptrum  gravitatis  in  ipfum  figurae  centruni  incidat,  fed 
etiam  omnii»  momeiita  inertiae  refpecflu  cujusque  diametri  inter  fe  (int  ac- 
.qualia.  Taiis  globi  radius  hic  ponitur  =/«  ejusque  mafTa  ieu  pondus  =  M 
et  momentum  inertiae  refpei^u  axis  cujuscunque  per  centrura  gravitatis 
tranleuntis  =  lAaOy  ita  ut,  (i  globus  ex  roateria  homogeuea  conHet,  fu- 
turum  /it  aa  =  ^ff.  Praeterea  vero  tam  ipfum  planum  horizontale  quain 
,  tota  globi  fuperHcies  ita  aequaliter  laevigata  atfumitur,  u^  dum  globus  Iii- 
per  plano  radendo  ingreditur,  ubique  eandem  friflionem  pattatur,  quaCj 
cum  preilioni  feu  ipH  ponderi  globi  lit  proportionalis ,  bic  ilatuitur  =  ^M« 

Fig«  163*  n«  Status  initialis*     Ponamus  globum  initio  in  pundo  D  plano  in« 

iiflere  eique  motum  progredivum  fecundum  diredionem  DO  efle  impreC- 
iimi  cum  ea  celeritate,   ut  globus  uno  minuto  lectindo  fpatium  =r  e  tffet 
percurfurus,  quae  celeritas  non  tam  pundlo  contaclus  D  quam  centro  glohi. 
dmprefla  eft  intcUigenda.     Tum  vero  referat  cincatus  ABCD  fedionein^ 
verticalem  globi  iecundum  diredionem  DO  faelam,  qui  fimiil  haemifpbae- 
'riiimglobi  convexum  nobis  obverAmi  referat,   in  quo  iit  E'polus,  circa 
quem  globo  motus  gjrratorius  initio  fui|  imprefrus,   cujus  celeritas  angu- 
laris  in  fenfum^ABCD  vergens  Iit  =  f>  ita  ut  €  deHgnet  angulum  uno  n)i- 
nuta  fecundo  abfoivendum.     Pro  fitu  autem  hujus  pundli  E  iit  B  punduni. 
gidbi  fummum,  pimdlo  conta<flus  D  diainetraiiier  oppoiitum,  unde  per 
^lum.E  agatur  circulus  maximus  B  E  et  voeetur  arcus  BE  =  f  et  angulus 
ABE^=r  ^;  (|uibus  ergo  pdfitis  tota  vis  viva  globo  initio  impreiTa  erit  ==.M 
^Be  +  teaay     PoiUjuam  igitur  globo  taiis  diiplex  motus  fuerit  impreiTus^ 
quaeritur  quomodo  is  deinoeps  fit  progreifurus;   ac  primo  qnidem  Aatim 
duoscafusnotailefuvabit,  quibus  globus  eundem  monim  impreifum  per« 
petuo  eifet  confervaturus :  Alter  icilicet  cafus  tum  locum  habebit,  qiinndo 
celeritas  progreiCva  e  fiierit  nulla ,  iimulque  globus  circa  axem  vcrticaiein 
BD  gyretur^    ita  ut  hoc  cafu  fuerit  BE  =  f=:  o;  -quia  enim  tuiii  nulla 
«deil  in&xOy  globus  perpetuo  in  eodem  loco  gyniri  perget.     Alter  vero 
cafus  tum  locum  habet,  quando  axis  gyrationis  fuerit  hortzontatis  idebque 
4ingulus  ^=r  90^,   iimul  vero  infuper  e-^  ef  iinf,    quandoquidem  hoc 
cafu  friiflio  pariter  ceifat.     Reliquis  autem  calibus  onmibus  globus  ab  ini- 
tio  per  aliqued  tempus  inotu  inaeqitabili  feretur,  diim  tam  hiotus  progreC* 
iivus  quam  gyratorius  continuo  variabitur^  bocque  temporis  intervaliuin 

reper- 
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aa/(ee^  Ue/Cm  f  fin  ^  f  ss/fim  f  *)      .  . 

repertum  efi  =::  ■       ■  ■ ■  ,  in  minutis  lc- 

cundis  exprefliim ,  nquidem^denotet  altitudinem,,  per  quam  gravia  uno 
niimite  lecundo  delabuntur.  Unde  univcffus  globi  niotus  fponte  in  duas 
partes  diDinguitur»  quarum  priore  motus  erit  inaequabilis ,  poHeriore  ve- 
ro  aequabilis,  '  *       > 

IIL  Detertninatio  partls  priorii.     Elapfum  nunc  fit  ab  initio  tempits 

quodcunque  indefinitum  =  /  in  minutis  fecundis  exprefTum,  quod  aiitem 

fla/(^f— ifif/finffin^  +  ff/finf*) 
innuis  nt  quam  limes  modo  aifignatus  — ^ — r — ;: .     , 

^  •  •  ^ig(^+ff) 

hocque  tempore  tangat  globus  pljinum  horizomale  in  pundlo  T,  ex  quo 

ad  recflam  fixam  DO  du6atur  normalis  TX  vocenturque  coordinatae  DX  .  . 

n:  X,  XT  =r  Y,  pro  linea  curva  DT,  per  quam  pun^um  contadtus  huc- 

Tisque  procefiltj   ita  ut  centrum'  gravitatis  globi  fimilem  viam  dercripfifie 

lit  cenfendum.     Tum  vero  ponatur  angulus  quo  elementum  Tt  ad  dire- 

ifY 
Aioaem  DO  inclinatnr  =:  (p,  ut  fit  tang^  =  — ,  ip£i  autem  celeritas, 

dX, 

quaceutrum  globi  hoc  momento  iecundum  T^  ingreditur,  vocetur  tan- 

0-  .  rfX  -^         dY  _  ,, 

tilper  =t;,  eritqne  ~—  s=  i;  col^  et  —  =  i;  fin^^     Hos  autem  . 

valores  deauim  ex  motu  gyratorip,  qul  nunc  globo  couvenit,  detenuinari 
oportet,  quos  mox  exliibebipius,  pofiquam  fcilicct  motiun  gyratorium 
faeiimus  contemplati.  Hunc  iii  finem  fecetur  iterum  globus  plano  in  T 
infifiens,  plano  verticali  \IZNT,  illi  quod  in  flatu  initiali  confideravimus 
parallclo,.  ita  ut  circulus  MZNT  hemifphaerium  nunc  nobis  obverfum  re- 
praefentet,  ih  quo  pnndlum  O  fit  polus,  circa  quem  globus  nunc  gyratirr  pjg^  ig^, 
in  fenfum  MZNT  celeritatc  ahgnlari  =  e*  His  pofitis  ifla  motus  deter- 
miuatio  ita  fuccindle  proponi  poterit:.  £x  elementis  ad  flatum  initialeiU 

•L  II-  1       :,  r  :>  ^/finfcof^ 

pertmentibus  colhgatur  angulus  c,  ut  Ct  tang  r  =  ^  ,    .  ^   ^    f 

ex  eoque  flatim  pro  motu  progreflion  6ritur  DX  =  X  =  ct  +  igtt  cof{^,  Fig«  163» 

"  dX 

TX  =c  Y  =  igtt  fin  ^,  unde  colligitur  celeritas  fccundum  DX  =  -~^ 

dt 

rfY'  ' 

=:  ^  +  ^ig^  cof^  et  teleritas  fecundum  XT,    five  ■  =r  2%/  fin;^, 

dt  . 

li  ii  3  hinc- 
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hiacqiienetang^=: ^r — p"-^-»  «'  *P»  cclcntaa  progremva  i;  ==  /, 

(e^  4-  ^iegt  cof^+  ^i^ggtt).     Pro  luotu  aut^  gyratorio  circa  polum  0 

quaeratur  angulus  ij,  ut  fit  tahgif  =  tang  (^—  ^)  +   — -^^      ,  hinccjuc 

^M  un  c 

porro  quantjtas  j  =  - — r^ »   eritque  pro  diftantia  hujus  poli  O  a  pua*^ 

/  cofi;^ 

€(Q  globi  furomo  Z,  tangZO  =:      ■    ^  ■ ,    ipfa  vero  celeritas  angularis  ^ 

=  >^  (??  +  ^^  cof  f*),    denique  erit  angulus  MZO  =  ^  —  ,f.      Sicque 
ouuua  quae  ad  uiotus  determihationem  requiruntur  funt  definita. 

IV«  Deteminatio partis  pqfieriorif^    lani  notavimus  motum  aequa- 

bilem  incipere.elaplo  tempore  t  =  ^ — — — £ Li. 

^  ^  aJg  (««+#)' 

Fig*  163«  Q,uod  fi'  ergo  hic  vdor  loco  t  fnbfiituatur^  coordinatae  X  et  Y  dabnnt  pun- 
dum  in  curva  DT ,  quodfitK,  ubi  motus  aequabilis  incipiet*     Introdu- 

11.               .11   j                   aasffiufcotb 
clo  autem  angulo  ^ent  tempus  illud  /  = 5 —  JL — ^  ubi  no- 

^dg(aa+ff)Rn^  . 

tctur  fin^efre  negativum,     Cum  igitnr  corpus  usque  ad  pun<flum  K  per« 

venerit,     erit   ejus  celcritas  progreffiva   in  diredione  DT  =  e 

aasffinfcof^col^      .      fiff--  aaefdnf  Cm^ 

r-  - — •: — r  Vx  r   ^ — '  ^  ■  ir  ^  ^^  cclcritas  in  dire* 

iaa+ff)Cm^  aa+ff 

'             '             aa^/ fin  f  —  f  cof ^ 
chone  La  = -— — — ♦  Ito  motu  autem  gTratorio  deinccps 

fequente  habcbintus  primo  tangij  =  tang  (^—  ^)—  _  /   ^  ^"f  co  p 

^(aa+/)fin^-  ' 

^  {««  +J/ )  -  «fl* 
tang»f  =  -^  —  -^ -• ,  unde  innotefcit  pro  noftro  tenipore  an- 

gulusMZ0  =  ^-9f*     Porro  vcro  pro  eodem  tcmporc,  ubi  contatffns  lit 
in  pimdo  K,    cclcritas  centri  inventa  eft  f;  =;  /  {  ^^+  yaaek  cq\(^ 


D' 


DO, 
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DO,-  qudo  m  genere  erat  (^,  mmc  net  tanc<»  =  ^     ■       ■  ^ . 

undc  cognofcitur  motus  progreflivus ,  qno  globus  poft  hoc  tcinpus  unifor- 
niiter  progredietur^     Pro  polo  autem  gyrationis  O  jani  vidimus  effe  angu* 

lum  MZO  =r  ^  —  if ;  praeterea  vero  inveoimus  tang  ZO  =  •^--: — p— ,    et 

^/coff 

jpfam  celeritatem  gyratoriam : 

_     /J^ef+aeeaafCmffm^  +  eea^  finfM^  (aa+ff)^  coff*) 

aa+ff 

Lunc  crgo  motum  gyratorium  globus  poOhac  perpetuo  confervabit*  Cuni 
autcm  globus  ad  hanc  uniformitatem  pervenerit,  erit  ejus  vis  viva 

M  {eeff+  leeaaf  fin  f  fin  ^  +  eeaa  (aa  +ff)  coff *)  j  ,•  .     ,   •  • 

=  ■ »  qpae  deficit  ab  mi- 

aa+ff 

.  i.           .        'Mfla(w-«ae^/finf  fin6  +  Ff^finf*)  Maakk 

tiali  quantitatc  ^ :- v  ^    m [^  ^ 

oa+ff  aa+ff 

ubi  brevitatis  gratia  pofuimus  kk^ee  ^  %eef  fin  f  fin  ^  +  e^  fin  f *•  Pro 
hoc  motu  uniformi  notafle  juvabit  fbre  anguhmi  MZO  2=:  ^^v\^9o^  +  (p^ 
timi  vero  v  zs.  pa^&sis  ^  quibus  crgo  formulis  conditio  motus  aequabilis 
continetur. 


ADDTTAMENTUM. 

Praeterea  cafus  hic  imprimis  notatu  dignus  videtur  quo  globo  1ni« 
tjo  nulhis  plane  motus  progrefGvus  fuit  impreffus,  ita  ut  fif  f  rr  o;  tuni 
cnim  erit  tang^=;  —  cot^  ideoque  ^=  go°  +\ftik^ef  fin  f:  tiun  vero 
pro  via  defcipta  erit  X  =  Sgtt  cof  ^et  Y  zz  ^gtt  fin  ^;  undc  patet,  hanc 
viam  efle  lineam  reiHam  ad  axem  DO  fub  angulo  =  ^  inclinatam.  Prae« 
terea  vero  crit  v  cof^  =  aSgt, coC^  et  t;  fin^  =r  ^^gt  fm^,  unde  colli- 
gitur  tang^  =s  tang^idcoque  ^  =  ^  =  90°  +*  ^,  tum  vefo  ipfa  celeri- 
tas  V  =:  ^Sgt^     Deindc  prd  mom  gyratorio  erit  tangtf  ==  tang(^  —  ^) 

+  ^-T>  ^^'  fl^"^  ^—  §  =  90®»  cri^  ^^^%n  =  ^ 9  ideoquc  ri  =  90*^, 

eaa  fin^ 

confequenter  angulus  MZO  rz  ^—  ly  =:  ^5  unde  patet,   polum  gyratio- 
nis  O  pcrpetuo  in  codcm  circulo  verticali  mancrc.     Cum  igitur  fit  8  cof / 

=  e 


